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Onsoz

Bu calismada Turkiye’de gida yan atidi olarak oldukca fazla elde edilen pirina ve yesil
ceviz kabugunun direk olarak, ekstrakte edilerek, kompost yapilarak ve ceviz i¢indeki juglon
maddesinin ve ekstraklarin polimerle kaplanarak topraga uygulanmasi ile kok-ur nematod
populasyonunda olusan farkhliklar ve domates gelisimi Gzerine etkileri laboratuar, iklim odasi,
acik hava saksi denemesi, tarla denemesi ve yiksek tlnel tarla denemesi galismalari ile
belirlenmistir. Calismada pirina ve ceviz kabugunun direk uygulanmasi, pirina ve ceviz
kabugunun kompost yapilarak uygulanmasi ve pirina ve CMC mikrojellerine yliklenen yesil
ceviz kabugu ekstreleri uygulamalari saksi denemelerinde oldukga iyi sonu¢ vermislerdir.
Tarla denemesinde %1 pirina ve ceviz kabugunun ayri ayri uygulamalari ve %2 pirina ve
ceviz kabugu kompostlarinin ayri ayri uygulamalari topraktaki kok-ur nematod sayisini
onemli Olgude dusurmus, koklerde urlanmayl azaltmis ve daha iyi domates gelisimi

saglamistir. En fazla domates verimi %2 pirina kompostu uygulamasinda elde edilmistir.
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OZET

Bircok Ulkede oldugu gibi Turkiye'de de domates kdk-ur nematoduna kargi ¢ok yogun
olarak nematisit kullaniimaktadir. Bu nematisitlerin ve fumigantlarin dogru kullaniimadiginda
insan ve cevre sagligina ¢ok zararh olduklari bilinmektedir. Bu nedenle alternatif micadele
yontemleri buyidk édnem tasimaktadir. Bu ¢alismada pirina ve yesil ceviz kabugu (YCK) direk
olarak, ekstrakte edilerek, kompost yapilarak ve ceviz igindeki juglon maddesi ve ekstraklari
polimerle kaplanarak topraga uygulanmis ve kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)
populasyonunda olusan farkliliklar ile domates gelisimi Uzerine etkileri belirlenmistir.
Laboratuar, kontrolli atmosfer, agik hava saksi denemesi, tarla denemesi ve ylksek tlnel
denemesi olarak uygulamalar denenmistir.

Saksilarda, kdk-ur orani ve yumurta paketi olusumu tzerine en etkili pirina ve YCK dozu
%2 olmustur. YCK ve pirina kompostu denemesinde kompost uygulanan bitkilerde kék ve
boy gelisimi daha fazla olmustur. Bitki koklerindeki urlanma da kontrole oranla daha az
olmustur. YCK kompostunun % 6 dozunda uygulanmasi topraktaki kdk-ur nematodu sayisini
% 88.4 oraninda azaltmistir. Saksi denemesinde YCK ekstrakti uygulanan topraklarda
infektif larvalarin azalma oranlari %8.9 ile %38.1 arasindadir iken pirina ekstrakti uygulanan
saksilarda bu oran %26.8-46.1 arasinda degismistir. Calismada, ayrica pirina, juglon ve YCK
ekstraklarinin uygulamasinda taslyici sistem olarak kullaniimak Uzere CMC kullaniimistir.
0.2Pirjel, 0.1Cjel ve 33Jugcbdz uygulamalari domates bitkisine zarar vermeden %0
uygulamasina gore topraktaki nematod sayisini ve kdk-ur oranini disurmustir. En etkin ve
bitki gelisimine en zararsiz uygulama 0.2Pirjel olmustur.

Tarla denemesinde %1 pirina ve YCK, %2 pirina ve YCK kompostu denenmistir. YCK
kompostu uygulamasinda nematod sayisi en dusuk bulunmus ve ortalama 43.42 adet /100
g'dir. Kontrol parsellerinde M. incognita; sayisi %161 artarken, YCK uygulamasinda %120,
pirina uygulamasinda %122, pirina kompostu uygulamasinda %129 ve YCK kompostu
uygulamasinda ise %155 azalma meydana gelmistir.

Yiiksek tiinel denemesinde en yilksek domates verimi 5349 kg da™ ile pirina kompostu
uygulamasinda bulunmus ve bunu pirina uygulamasi (4815 kg da™) izlemistir. Her iki
denemede de maksimum M. incognita populasyonu kontrol parsellerinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Meloidogyne incognita; Domates; Pirina; Yesil ceviz kabugu;

kompost; CMC jel



ABSTRACT

In Turkey, as in many countries nematicides are widely used against tomato root-knot
nematode. It is known that these nematicides and fumigants are very harmful to human and
environmental health when not used properly. Therefore, alternative methods have great
importance. In this study, olive pomace (OP) and green walnut husk (GWH) were added to
soil directly, after extraction, after polymer coating and after composting and their effects on
root-knot nematode (Meloidogyne spp.) populations, as well as tomato growth have been
determined. Experiments were conducted in laboratory, in controlled atmosphere room, in
natural environments with pot experiments, as field trials and high tunnell trials.

The most effective doses on Gall index and egg mass index were 2% GWH and olive
pomace treatments. Plant root and shoot development was better in the compost treated
plants compared to unamended control plants. Additionally, root-knot development on plant
roots were lower in compost treated plants than unamended control plants. GWH compost (6
%) application reduced the Gl of tomato seedlings by 88.4 %.

In the GWH extract treatment, the decrease rate of infective larvae was between 8.9%
and 38.1%, whereas in the pots treated with olive pomace extract, this ratio was changed
between 26.8-46.1%. In this study, CMC (Carboxymethyl cellulose) was also used as a
carrier system for the application of the extracts of OP, juglone and GWH. 0.2Pirgel, 0.1Cgel
and 33Jugsol applications reduced the number of nematodes in the soil and the gall index
without damaging the tomato plant compared to control plants. The most effective and most
harmless application to plant growth has been 0.2Pirjel.

Ground OP and GWH (1% w/w) and OP and GWH composts (2% w/w) were tested in field
trial The experiment with the lowest number of nematodes is the GWH compost application
and the average M. incognita density was 43.42/100 g soil. The number of nematodes in the
soil increased by 161% in the control plots, while it was decreased by 120%, 122%, 129%
and 155% in GWH, OP, GWH compost and OP compost treatments respectively. The
highest tomato yield (5349 kg da™) was found in OP compost treated plots and followed by
OP application (4815 kg da™. In both field trials, maximum M. incognita population was found
in the control plots.

Key words: Meloidogyne incognita; Tomato; Olive Pomace; Green Walnut Husk; Compost;
CMC gel.



1. GIRiS

1.1. Domates
Dinya capinda yetistiriciligi yapilan, Solanaceae familyasindan bir tir olan domates

(Solanum lycopersicum Mill.), tropik bdlgelerde cok vyillik, diger bdlgelerde ise tek yillik bir
kultdr bitkisidir. Anavatani Ekvatordan Sili'ye kadar uzanan Amerika’nin dar bati kiyilaridir ve
dinyaya Meksika’dan yayilmistir. Domatesin ilk olarak ticari gelisimi 1800’14 vyillarin
ortalarinda Amerika’da gerceklesmistir. igerisinde A, B1, B6, C vitaminleri ve yiksek
miktarda Likopen bulunmaktadir. Likopen’in bir antioksidant olarak degisik kanser turlerine
ve kalp hastaliklarina kargi koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir (Anonim, 2009). Domates
uretimi Ulkemizin her bolgesinde yapilmakla birlikte, sofrallk domates Adana, Mersin,
Antalya, Antakya, izmir, Canakkale, Konya ve Tokat illerinde yodunlasmaktadir. Sanayi
domatesi Uretimi ise Marmara ve Ege Bolgeleri'nde Balikesir, Bursa, Manisa ve Canakkale
illerinde yapilmaktadir (Bayrak ve Kaya, 2009). Turkiye’'de toplam sebze Uretiminin yaklasik
%40’ In1 domates olusturmaktadir. Ulkemizin son 5 yillik domates Uretimine bakildiginda ise

Uretimin yildan yila arttigi gériilmektedir (TUIK, 2017, Tablo 1).

Tablo 1 Yillara Gére Tiirkiye Domates Uretimi TUIK, 2017.

Yillar Uretim Miktari (Ton)
2009 10.745.572
2010 10.052.000
2011 11.003.433
2012 11.350.000
2013 11.820.000
2014 11.850.000
2015 12.615.000
2016 12.600.000
2017 12.750.000

Ulkemiz, 2017 FAOSTAT istatistiklerine gére 12750000 MT dretimle Dinya UGglncisi
durumundadir (Tablo 2).



Tablo 2. Ulkelere Gére Domates Uretimi (FAO, 2018)

Siralama Ulke Uretim Miktari (MT)
1 Cin 59.514.773
2 Hindistan 20.708.000
3 Tirkiye 12.750.000
4 Amerika Birlesik Devletleri 10.910.990

1.2.  Nematod ve Nematod kontroli
Nematodlar yasamlarinin blaylk bir kismini toprak igerisinde geciren, saprofitik, avci,

hayvan ve bitki paraziti olarak farkli beslenme gruplarindan olusan canlilardir. Bitki paraziti
nematodlar, kiltdr bitkilerinde beslenerek énemli verim kayiplarina neden olurlar. Nematodlar
icerisinde en iyi bilinen, bitki paraziti nematodlar ise kok-ur nematodlaridir. Kok-ur
nematodlari (Meloidogyne spp.) ekonomik 6nemi buylk olan endoparazitlerdir. Kok-ur
nematodlari, tropikal ve subtropikal Ulkelerde ekim ve dikim alanlarinda yetistirilen Grianlerde
verimi sinirlayan en énemli faktorlerden biridir (Siddiqgi, 2000). Kék—ur nematodlarinin dinya
genelinde sebzelerde ¢ok onemli verim kayiplarina neden olduklari ve bu kayiplarin
domateslerde % 42-54, patlicanlarda % 30—60 oranlarinda oldugu belirtiimektedir (Netscher
ve Sikora, 1990). Dinya’da Meloidogyne cinsine ait 80’den fazla tir tespit edilmis olup
yaygin ve farkli konukgular Uzerinde bulunan turl ise Meloidogyne incognita (Kofoid and
White, 1919; Karssen, 2002). Turkiye’de birgcok arastirici galismalarinda bu ture farkli
Uriinlerde ve alanlarda yaygin olarak rastladiklarini belirtmiglerdir (Ozarslandan, 2009,
Akyazi ve Ecevit, 2010, Gdzel ve ark., 2011). Gdzel ve ark (2011), Canakkale’de 2006-2010
yillari arasinda tarim alanlarinda ydrattikleri calismalarda elde edilen bitki paraziti nematod
turlerini belirlemislerdir. Toprak Ornekleri, tek yillik ve ¢ok yillik olarak yetistirilen bitkilerin
bulundugu boélgelerden yil igerisinde uygun zamanlarda alinmistir. Alinan 1756 toprak
orneginin 687 tanesinin bitki paraziti nematodlar ile bulasik oldugu saptanmis ve bulasiklik
orani %39.1 olarak saptanmistir. Canakkale tarim alanlarinda kultir bitkilerinde ¢ok dnemli
zararlar meydana getiren Meloidogyne incognita (Kofoid ve White,1919), M. javanica
(Treub,1885; Chitwood 1949), Aphelenchoides besseyi, Xiphinema index (Thome ve
Allen,1950), Pratylenchus thornei (Sher ve Allen,1953), P. penetrans (Cobb,1917; Chitwood
ve Oteifa, 1952) , Heterodera avenae ( Wollenweber 1924) tirler tespit edilmistir.



Diger ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de 6zellikle sera domatesi yetistiriciliginde
nematisit kullaniimaktadir. Bu kimyasallarin bazilarinin kumsal topraklarda yogun
kullanilmasi sonucu taban suyuna karisma tehlikesi bulunmaktadir. Nematodlarin
mucadelesinde kullanilan nematisitlerin ve fumigantlarin (metiloromur) yanhs kullanildiginda
insan ve cevre sagligina ¢ok zararli olduklari bilinmektedir. Metilboromur, ozon tabakasinda
incelmelere sebep olarak UV iginlarinin atmosferden ge¢gmesini artirmakta sonug olarak bitki,
hayvan ve insanlara olumsuz etkilere neden olmaktadir. Metilbromr, gelismis Ulkelerde 2005
yiinda Turkiye'de ise 2007 yiinda uygulamadan kaldiriimistir. Koék-ur nematodlarinin
micadelesinde kullanilan nematisitlerin bazilarinin béyle sakincalari olmasi sonucu, alternatif
micadele yontemlerine daha fazla agirlik verilmesi biyik énem tagimaktadir (Ozarslandan,
2009).

Ekonomik 6neme sahip olan tarimsal Urinlerin zararlilar tarafindan ylksek oranda
tahrip edilmesi, pestisit kullanimi ve uygulama dozunun artmasina da neden olmaktadir.
Sadece zararlilar icin spesifik olan ve daha ¢ok fizyolojik yollarla canliya etki ederek 6ldiren
bilesiklerin kullanilldi§i  “Biyoteknik Yontemler” bitki zararlilarina uygulanan kimyasal
savasima alternatif olacak yeni bir micadele yontemi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yontemler
icerisinde en c¢ok calisilan alanlardan biri de bazi bitkilerden elde edilen ekstraktlarin
zararlilarin micadelesinde kullanimi olmustur. Ginimuizde bu konuda yapilan ¢alismalarda
6nem kazanmistir (Erdogan ve Toros, 2005). Bitkilerde de zararlilarin saldirilarindan
korunmak i¢in c¢esitli savunma mekanizmalari gelistirmislerdir. Bitkilerdeki biyokimyasal
olaylardan sonra sentezlenen metabolitler cok dedisik kategorilerde siniflandiriimakta olup,
bunlarin en énemlileri; alkoloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler ve saponinler
olup, bu maddelerden bazilari tarimsal zararlilara karsi asirlardan beri dogrudan ya da
dolayli olarak kullanilmiglardir (Shanker ve Solanki, 2000). islenmemis bitkisel ekstraktlar,
Avrupa ve Amerika’ya tanitilmadan once asirlar boyunca kabilelerde ve dinyanin farkh
yerlerindeki cesitli kaltirlerde kullaniimiglardir. Bu uzun geleneksel kullanim hikayeleri
Hindistan’'da Neem, Dogu Asya ve Giiney Amerika’da Rotenon, iran’da Pyrethrum, Orta ve
Guney Amerika’da Sabadilla’ya aittir. Sentetik pestisitlerin yikselen gelisimi ile 6zellikle
gelismis Ulkelerin ¢ogunda ticari tarimda bitkisel kdkenli pestisitlerin terkedilmesine sebep
olmustur. Fakat daha sonra gevreye olan olumsuz etkileri ve gidalardaki kalintilardan dolayi
tekrar alternatif kimyasal bilesiklere yonelim s6z konusu olmus ve bitkisel kokenli pestisitler
yeniden 6nem kazanmaya baslamistir. Son vyillarda entegre micadele ve O6zellikle de
surduarulebilir tarim sekli olan iyi tarim ve organik tarimla birlikte bu bitkisel kokenli pestisitler
konusundaki ¢alismalar daha da yogunluk kazanmigtir. Bitkisel kdkenli dodal pestisitlerin,

dinya pestisit pazarindaki paylarinin da giderek artacagi tahmin edilmektedir.



Bitkisel kokenli pestisitler, sabunlar ve yaglar dinya genelinde yillik pestisit tliketiminin
sadece kulclUk bir kismini olusturmaktadirlar. Yine de zararlilarin kontroliinde en azindan (¢
sebepten dolayl 6nemlerini korumaktadirlar:

o Bazen diger pestisitlere karsi direng¢ kazanmis bdceklerin kontrolinde en etkin
materyallerdir.

o Cogdu cevrede kisa dmurladdr ve zararlilari kontrole yardim eden parazitler, faydal
predatorler, besin zincirindeki daha ylksek predatorler, besinleri tiketen insanlar gibi hedef
olmayan organizmalar i¢in daha dusuk riskler tasimaktadirlar.

o Dogal olarak olusmuslardir veya minimal teknoloji ile Uretilmektedirler. Bu ylzden
organik sertifikasyon programlarinda ve bazi 6zel tiiketici gruplarinca kabul gorirler ve ayni
zamanda bazi gelismekte olan Ulkelerde erigilebilirlikleri sentetik pestisitlerden ¢ok daha
fazladir.Bitkilerin, pestisitler igin 6énemli potansiyel kaynaklar oldugu birgok arastirmaci
tarafindan gosterilmistir ve bugin 2000'den fazla bitkinin tarimsal Uretimde zararli olan
bdceklere karsi gesitli sekillerde etkili olduklar bilinmektedir (Oncler, 2000). Béceklerin
yanisira Ozellikle bitkisel kokenli pestisitlerin veya bitkisel kokenli organik turevlerin
nematodlara karsi kullanimlari daha sinirhdir. Bu nedenle bitkisel kodkenli nematisitlerin
nematod mucadelesinde kullanim olanaklarinin berirlenmesi i¢in daha fazla sayida arastirma

yapillmasina gereksinim vardir.

1.3.  Pirina ve Yesil Ceviz Kabugu

Tarkiye’de 9.000 kadar bitki tlrinin yetismekte oldugu ve bunlarin birgogunun
Ulkemize has ve uzun yillardan beri tibbi ilag hammaddesi olarak kullanildigi bilinmektedir
(Baytop, 1994). Bu kadar genis bir bitki 6rtlisiine sahip Ulkemizde bitki ekstraktlarinin
kullanimi 6nemli bir potansiyel olarak degerlendirilmelidir. Bu konu ile ilgili arastirmalar
ulkemizde de giderek artmaktadir. Turkiye ceviz Uretimi 2009 yili verilerine gbre 177.298
tondur (TUIK 2013). Tirkiye'de retilen cevizlerin ortalama kabuk oraninin % 48.422
(85.847) ton olabilecegi belirtiimistir (Kogttirk, 2005). Ceviz yesil kabugu, oldukg¢a fazla
bulunan atik maddelerdendir. Bunun nedeni kullanim alaninin az ve hakkinda fazlaca
yapilmis ¢alismanin olmamasidir. Son yillarda yesil ceviz kabugunun sulu ¢ézeltisinin disuk
maliyetli antimikrobial madde olarak kullanilabilecegi tesbit edilmistir (Oliveira ve ark, 2008).
Cevizin yesil kabugu fenolik maddeler ve flavonoidler acisindan zengindir. Ozellikle juglon (5-
hidroksi-1,4-naftokinon) maddesi en ¢ok bilinen etken maddedir. Arastirmalar bitkisel fenol ve
fenolik ekstraklarin antimikrobiyal 6zelligi oldugunu gostermistir (Sousa ve ark. 2006), bu da
onlari kimyasal alternatiflerine gére 6ne cikarmaktadir. Yesil ceviz kabugu, ceviz uUretimi

sirasinda ortaya c¢ikan ve sinirli kullanim alanina sahip bir atiktir. Bu atigin fitokimyasal



olanaklarinin ortaya gikariimasi degerini arttiracaktir. Ceviz yapraklarinin, meyvesinin ve
cevize 6zel juglon maddesinin antimikrobiyal oldugu bilinmektedir (Clark ve ark. 1990) fakat
yesil ceviz kabugu ile ilgili yapilmis caligma yok denecek kadar azdir. Oliviera ve ark.(2008)
ilk defa olarak yesil ceviz kabugunun sulu ekstraktinin patojenik gram+ bakterilerinin
gelisimini engelledigini bulmusglardir ve bu atik igin daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigini
Onermiglerdir.

Akdeniz Ulkelerinde zeytin vyetistiriciligi fazla oldugu igin, zeytin atiklan da
kullanilabilecek potansiyel ekonomik kaynaklarimizdandir. Son 20 yilda zeytinyagi
cikarmadaki yeni teknolojiler nedeni ile zeytinin kati ve sivi kismi karismaktadir. Zeytin'in
hacimce yaklasik % 50-60 kadar kismi “kati” atiktir ve pirina olarak isimlendiriimektedir.
Pirina kompost vyapilarak tarimda gubre ve toprak 1slah edici madde olarak
kullanilabilmektedir (Kavdir ve Killi, 2008; ilay ve ark. 2013, Killi ve Kavdir 2013: Killi ve ark.
2014).

1.4. CMC mikrojeller
Son yillarda malzeme biliminde ¢ok yaygin olarak kullanilan makro, mikro ve nano

boyutlardaki hidrojeller; 3-boyutlu ag yapisina sahip hidrofilik polimer zincirlerinin ¢apraz
baglanmasi ile olusan yapilardir. Ozellikle biyomedikal alanda etken madde (ilag, DNA ve
gen) tasinimi ve kontrolli salim malzemesi olarak kullaniimaktadirlar. Dogal polimerlerden
sentezlenen mikrojeller genel olarak yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyouyumlu,
biyobozunabilir, toksik olmayan, ucuz maddeler olmalarinda dolayi malzeme biliminde en
gb6zde materyaller arasindadirlar (Butin ve ark. 2011; Sagbas ve ark. 2012; Sahiner ve
Sagbas, 2014; Sahiner ve ark. 2014). Pirina, yesil ceviz kabugu ekstreleri ve etken madde
olarak nemotadlara kargi etkili oldugu bilinen 5-hidroksi-1,4-naftakinon (Juglon) CMC
mikrojellerine  yuklenmis ve toprak ortamina saliminin nematodlar Uzerine etkileri
belirlenmigtir. Seltlozdan sentezlenen dogal bir polimer olan CMC mikrojelleri binyesine
yuklenen etken maddeyi kontrolli bir sekilde saldiktan sonra zaman icerisinde cevresel
etmenler (su, nem vb) ile polimerik ag yapisini bozunabilir ve kimyasal olduricuilerin aksine

gevreye ve bitkilere zarar vermeden nematodlarla micadelede etkili bir sekilde kullanilabilir.

2. LITERATUR OZETi

Pirina kompostunun domates ve misir bitkilerinin verimini arttirdigi bildirilmistir (Killi ve
Kavdir, 2013). Bununla beraber, kompost yapilmadan direk toprakta kullanildigi zaman
topragin fiziksel &zelliklerini ve karbon icerigini gelistirmekte fakat igindeki fenolik
bilesiklerden dolayr %2 dozundan sonra bitki ¢imlenmesini ve gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Kavdir ve ark. 2009)



Nematod istilasi, su ve besin maddelerinin alimini ve taginmasini bozarak bitkiye
zarar verir (Melakeberhan ve ark. 2010; Patel ve ark. 1988). M. incognita'nin kontrolu, fazla
sayida konukgu bitkisi olmasi ve ylksek reprodiksiyon oranlari nedeniyle olduk¢a zordur
(Natarajan ve ark. 2006). Sentetik nematitler faydali toprak mikroorganizmalari igin pahalidir
ve toksiktir (Wang ve ark., 2007).

Nematod kontrolu i¢in yaygin olarak kullanilan Carbofuran diger organizmalar igin gcok
toksiktir ve yari émrl, 30-60 gin arasindadir (Tomlin, 2000). Metil bromur fimigasyon
yontemine alternatif olabilecek kimyasal olmayan uygulamalara ihtiya¢ vardir (Duniway,
2002; Kaskavalci; 2007 ve Patel ve ark. 1988). Son yillarda nematod kontroll igin kimyasal
ve kimyasal olmayan alternatifler mevcuttur [toprak dizenleyiciler, 6rtl bitkileri, topragi su
altinda birakma, solarizasyon veya nadas (Noling ve Becker, 1994).Toprak solarizasyonu
(seffaf plastikle nemli topragi kaplamak), toprak kaynakl ¢odu zararliyi ve yabanci otlari
kontrol edebilir, topradin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini diizenler ve Urin verimini arttirir
(Katan ve DeVay, 1991). Ancak kumlu topraklarda iyi sonu¢ vermemekte daha cok drenaiji
iyi olan tinli ve killi topraklarda daha iyi sonu¢ vermektedir (Overman, 1985).

Son yillarda, bitki bazli nematisitlere olan ilgi, saglik, cevre ve ekonomik kaygilar
nedeniyle artmistir. Organik dizenleyiciler, alternatif nematod kontroli sunmaktadir. Afrika
marigold (Tagetes erecta) ekstresi, 40 ve 70 gunlik bitkilerde, domates koklerinin gal indeksi
degerini karbofurana yakin dlgide azaltmistir (Natarajan ve ark., 2006).

Kaskavalci (2007) domates bitkilerinde M. incognita’ya kargi toprak solarizasyonu,
Dazomet, tavuk glbresi (CM), zeytin karasuyu (OPW) ile Solarizasyon + CM veya OPW
veya yari doz Dazomet ile kombine uygulamalarinin etkinliklerini arastirmistir. ilk yil toprak
solarizasyonu uygulamasi ile 15 cm toprak derinliginde sicaklik 47.1 °C’ye kadar ylkselmis,
ikinci yil solarizasyon + tavuk gubresi uygulamasi sicakhgi 41.2 °C’ye cikarmistir. M.
incognita’nin domates koklerinde sebep oldugu urlanma solarizasyon ve solarizasyon +
organik duzenleyici (CM veya OPW) kombine uygulamalarinda en az bulunmustur.

Aydinli ve Mennan (2018), bazi ticari mikrobiyal gubrelerin kdk ur nematodu
Meloidoyne incognita ve domates gelisimine etkisini degerlendirmek amaciyla saksi
denemeleri kurmuslardir. Uygulama olarak Nematofix® (N), Rootsafer® (R), Phosfert® (P)
ve Endoryza® (E)dan olusan mikrobiyal gubreleri, tekli veya kombinasyon halinde
uygulamiglardir Mikrobiyal gubre uygulamalarinda, en disik ur skalasi (5.6), sadece P
uygulanan bitkilerde tespit edilirken, domates bitkisinde M. incognita’nin dremesini Nematofix
uygulamasi kontrole gore % 54 azaltmigtir.

Kuru sise mantari kompostu uygulamalari M. incognita ve M. javanica'nin neden
oldugu domates kok-urunu baskilamistir. Zeytin posasi ve piring kabugu kompostlari ise

sadece M. incognitayr baskilamislardir (Nico, Andrés ve ark., 2004). Arastirmalar tarimsal



atik kompostunun koék-ur nematodlarinin baskiladigini géstermektedir (Oka ve Yermiyahu ,
2002) ancak topraklara uygulama oranlari ekonomik kullanim i¢in ¢ok uygun dedgildir.

Geleneksel olarak yapilan nematod mucadelesi esas olarak kimyasal nematisitlere
dayanmaktadir. Bununla birlikte, uzun streli kullanimdan sonra ¢evreye olumsuz etkisi ve
belli bir sire sonra etkisini yitirmesi nedeni ile ¢gogu kimyasal nematisitlerin tamamen
yasaklanmasini veya kisith kullanimina yol agmis veya givenli ve daha etkili alternatiflere
duyulan ihtiyaci dogurmustur (Radwan ve ark. 2012). Biyolojik kontrol etmenleri ve organik
dizenleyicilerin kullanimi bu alternatiflerdendir (Noling ve Becker, 1994; Hallman ve
ark.2009).

Bitkisel Uretim icin besin kaynagi olarak kullanilan toprak dizenleyicilerin gogunun
bitki parazit nematodlarini belirli oranlarda baskiladigi bilinmektedir. Bu tir malzemeler
arasinda yesil gubre, inek gubresi, kimes hayvani digkilari, hasat artiklari ve kompostlanmis
tarimsal ve endustriyel atiklar sayilabilir (Hassan ve ark.2010). Gerek seralarda gerekse tarla
kosullarinda nematod populasyonlarinda azalma saglarken, Urin veriminde ve bluyumesinde
artis saglandig bildirilmistir (Abubakar ve Majeed, 2000; Nico ve ark.2004).

Celik ve ark (2018) yaptiklari calismada findik kuru kabugu ekstrakti ve findik kabugu
kompostunun nematod Uzerindeki etkilerini incelenmistir. Saksi denemesinde karisik kok-ur
nematodu populasyonu (M. hapla ve M. arenaria) ve domates gelisimini incelemistir.
Domates ¢esidi olarak (Solanum lycopersicum cv. Rio Grande) kullaniimistir. Sekiz hafta
sonunda, findik kabugu kompostu uygulanan saksilarda yetisen domateslerin kékindeki gall
sayisl, ekstrakt uygulanan domateslerden daha dusik bulunmustur. Sonugta findik kabugu
kompostu uygulamasinin, ekstrakta gore Meloidogyne spp. ur sayisini daha etkili sekilde
disurdigunu belirlemislerdir.

Fathi ve ark (2004) domates kok nematodunun (Meloidogyne incognita) kontrolu igin
farkli oranlarda cay tozu kalintilari kullanmistir. ilk olarak nematodun tiirii ve cinsi teshis
edilmistir. Deneme 5 tekerrurlu olarak yapilmistir ve 9 farkli dozda ¢ay tozu (0, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35 ve 40 g / kg toprak) kullaniimigtir. Gall indeksini en fazla dustren uygulama 25g/kg
uygulamasi olmustur.

Fathi ve ark (2004) domates kdék nematodunun (M. incognita) kontroli icin farkli
oranlarda gay tozu kalintilari kullanmiglardir. ilk olarak nematodun tirli ve cinsi teghis
edilmistir. Deneme 5 tekerrurll olarak yapilmistir ve 9 farkli dozda gay tozu (0, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35 ve 40 g / kg toprak) kullaniimistir. Koklerde en fazla ur azaltan uygulamanin
25g/kg dozu oldugunu bildirmiglerdir.

Laquale ve ark (2018) tarafindan yapilan galismada Asteraceae turinden Taraxacum
officinale'in kék-ur nematodu M.incognita'ya karsi aktivitesini arastirmak amaci ile ¢alisma

yiritmuslerdir. T. officinale’in yaprak ve kok ekstraktlari 62.5-1000 ve 250-1000 mg~’



konsantrasyonlarinda in vitro ortamda, nematod larva ve yumurtalarinda test edilmistir.
Ayrica topraga 10-40 g/kg dizeylerinde T. officinale'in 6gutilmis yaprak ve kokleri
karigtinimigtir. T. officinale yapragr ve kok materyali domates kokleri Uzerinde nematod
¢ogalmasini  ve ur olusumunu engellemis ve bitki blylmesini dnemli dl¢ide
artirmistir. Chicoricasit ve 3-O- ve 3,5-di-O-caffeoylquinic asit, yaprak ve kdk ekstresinin ana
bilesenleri olarak bulunmustur. Bu c¢alismadan elde edilen veriler, surdurilebilir nematod
yonetim stratejilerini icerecek sekilde nematisidal Urlnlerin potansiyel formilasyonu igin T.
officinale'den elde edilen bitki materyallerinin uygunlugunu géstermektedir.

De Jesus Silvave ark (2018) yaptiklari calismada, bamya bitkilerinde M.javanica'nin
kontrolliinde pequi meyvesi kompostunun etkinligini arastirmislardir. Kompost, 1:1:1 oraninda
sigir gubresi, seker kamisi samani ve pequi kabugu atigindan olusmustur. Denemede bes
doz organik kompost (0, 5, 10, 20 ve 30 g dm™) ve iki ilave kontrol parselinden olusmustur.
Ciftlik glibresi (20 g dm™) ve mineral giibre (100 mg dm™/ N) ve 10 tekrarli randomize blok
tasariminda kurulmustur. Ug dm™ kumlu toprak iceren saksilara M. javanica'nin 5.000
yumurtasi inokule edilmigtir. Fideler bes gun sonra sasirtiimis ve sasirtmadan 60 gln sonra
Olcimler alinmistir. Topraga katillan pequi atigi ile organik kompost kuru agirlik ve kok
agirhgini artirmistir ve yumurta paketi sayisini, gal sayisini ve her bir gram kék basina disen
M. javanica yumurta sayisini azaltmistir. 20 ve 30 g dm™ dozlari, bitki gelisimini arttirmis ve
mineral gubre ile karsilastirildiginda M. javanica'nin uretkenligini azaltmigtir.

Sasanelli ve ark. (2003) zeytinyagi fabrikasi atiklarinin nematod Uzerine etkinliklerini,
italya'nin giineyindeki Lecce eyaletinde, M. incognita tarafindan enfekte edilen kumlu
toprakta yapilan tarla denemesinde test etmislerdir. Deneme ayrismis veya taze pirinanin
kompostunun farkli dozlarindan (10, 20 ve 40 t / ha) olusmustur. Tim uygulamalar, kontrole
kiyasla domates verimini istatistiksel olarak arttirmigtir. Bunun tersine, tim uygulama yapilan
parsellerde kdklerdeki gall indeksi degerleri énemli élgide azalmistir. Ayrica ylksek dizeyde
kompost uygulanan tim parsellerde topraktaki aktif kdk-ur nematodu larva populasyonlari,
kontrole parsellerine oranla dnemli 6lctide azalmistir.

Thakur ve ark. (2018) M. incognita J2 larvalari lzerine altin nanopartiklllerin etkisini
arastirmiglardir. Su igerisinde altin nanopartikiller ile temas eden M. incognita bireylerinde g
saat sonunda % 100 6lim meydana gelmistir. Toprak denemesinde canli M. incognita’ nin az
olmasi altin nanopartiktllerin gugli nematisidal etkisini gostermistir. Saksi ¢alismalarinda da
altin nanopartikillerin nematod populasyonlarini disturdigini ve bitki buyimesi Gzerinde
herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigini tespit etmiglerdir.

Xiaove ark. (2016) inorganik glbre (IF), konvansiyonel kompost (CC) ve
vermikompost (VC) uygulamalarinin domateste kék-ur nematodlarina (M. incognita) etkisini

saksi denemeleri ile belirlemiglerdir. Bitki buyimesi (boy, biyokdtle, kok biyokutlesi ve kok C:
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N orani), kok savunma metabolitleri (fenolikler) ve bunlarin ilgili gen ifadesi, pH, elektriksel
iletkenlik, mevcut besinler, 3-indoleasetik asit (IAA) dahil olmak Uzere toprak o6zellikleri
inokulasyondan 14 ve 30 giin sonra analiz edilmistir. inorganik giibre ile karsilastiriidiginda,
vermikompost uygulamasi nematoda duyarli ve direngli kiltivarin kdklerindeki nematodlarin
neden oldugu gal sayisini 14 gun sonrasinda sirasiyla % 77 ve % 42 ve 30 gun sonrasinda
sirasiyla % 59 ve % 46 oraninda azaltmistir. Vermikompost ayrica mineral azot disinda kdk
savunma metaboliti konsantrasyonlarini, savunma ile iligkili gen ekspresyonunu ve toprak
Ozelliklerinin iyilestiriimesini (p <0.05) 6nemli o6lctide artirmistir. Sonuglar 6zellikle toprak
pH’si ve kok primer ve sekonder savunma metabolitlerinin gal indeksi ile negatif iliskili
oldugunu goéstermistir.

Meyer ve ark (2014) hardal tohumu kispesinin topraga glibre olarak uygulanmasi ile
yabanci otlar ve patojenler Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir. Brassica juncea (Bj) ‘Pacific
Gold’ ve Sinapis alba (Sa) ‘ldaGold’ tohum kuspesinin domates yetistirilen alanlarda M.
incognita'nin Gzerindeki etkinliklerini de belirlemislerdir. Sera denemelerinde doz olarak %
0.25'lik agirhik oranina gére uygulanmistir. Her bir saksi topradi, 5.000 nematod yumurtasi ile
inokule edilmis ve iki hafta sonra domates fideleri ile ekilmigtir. 2013’ te yapilan tarla
denemesindeki uygulamalar sonrasi hasatta, kok agiriginda veya yumurta sayisi/ g kok
arasinda 6nemli farkhliklar bulunmamistir. Fakat hardal tohumu kispesi serada M. incognita’
yI baski altina alirken, tarlada uygulanan oranlar M. incognita’ y1 baskilamak igin yeterli
bulunmamuistir. .

Oka ve ark. (2012) Akdeniz ulkelerinde yaygin olarak bulunan ve yaprak doékmeyen
herdemyesil bir ¢ali olan Myrtus communis'in yaprak tozu, yaprak 6zleri ve formule edilmis
yaprak ekstraktlarinin nematisidal aktivitesini, in vitro ve saksi denemeleri olarak kok-ur
nematodu M. javanica Uzerinde de@erlendirmiglerdir. % 0.1 (w / w) oraninda 6gutidlmus
yaprak uygulanan saksilarda larva sayisini % 50'den fazla azaltmistir. Topraga %0.1-0.4
oraninda karigtirilan yaprak tozu koklerde gal indeksi ve yumurta paketi sayisini azaltmigtir.
Metanol veya etanol igeren yaprak tozu 6zleri, test edilen tum ekstraktlar arasinda en ylksek
nematisit aktivitesini gdstermistir.

Bazi bitki tirlerinin, nematisidal ugucu organik bilesikler (VOC'ler) ureterek topraktaki
bitki paraziti nematodlarini kontrol ettigi bilinmektedir. Bununla birlikte, bir¢gok bitki tGrintn
kdk ur nematodlarina kargi VOC aktivitesi hala bilinmemektedir. Da Silva ve ark. (2019)
tarafindan yapilan bu g¢alismada M. incognita’ nin yumurtalar Gzerine citronella
(Cymbopogon nardus L.), karabiber (Piper nigrum L.), brokoli filizleri (Brassica oleracea L.)
ve Brezilya fistigi (Bertholletia excelsa Bonpl.) yapraklarindan elde edilen ugucu organik

karbon (VOC)'larin etkisi aragtirilmistir. in vitro analizler, Brezilya fistigi ve brokoli filizlerinden
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gelen VOC'lerin sera kosullarinda domates koklerindeki urlanma ve yumurta sayisini azalttigi
bildirilmistir.

Reddy ve ark. (1993), papaya yetistirilen saksilara neem yapraklarini 50g/kg toprak
(100 t h™") olacak sekilde uygulamistir. Sonugta kontrol saksilarina kiyasla neem uygulamasi
koklerde urlanmayi énemli élglide azaltmistir.

Neem agaci (Azadirachta indica) en iyi bilinen bitkisel kokenli insektisitlerden birisidir.
Neem yagi ayni zamanda bitki paraziti nematodlarin micadelesinde kullaniimaktadir (Muller
ve Gooch 1982). Diger yag atiklarida 6rnegin yerfistigi (Arachis hypogea) ve mahua
(Madhuca indica) nematod micadelesindekullaniimaktadir (Akhtar ve ark. 1990 ve Akhtar ve
Alam,1991). Kadife ¢icegi de (Tagetes sp.) nematod micadelesinde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir (Bridge 1996).

Mukhtar ve ark. (1994), Pakistan’da, domates bitkilerinde zararli olan M. incognita’ ya
karsi muicadele amaciyla saksi denemelerinde bazi organik materyallerin etkinliklerini
arastirmislardir. Bu uygulamalardan hint yagi bitkisi (R.communis) ve neem agaci
(Azadirachta indica L.) bitki pargalarinin 25 g/kg dozu etkili bulunmustur.

Zeytinyagi fabrikalarindan elde edilen zeytin kuru posasi (pirina) organik maddece cok
zengindir ancak icindeki yag ve cekirdekteki lignin ve fenol (ilay ve ark.2013) nedeni ile
kolayca humik maddelere dénlisememektedir. Pirina, 6zellikle toprak karbon miktarini ve
agregat stabilitesini arttirmada 6nemli bir kaynak olarak kullanilabilmekle beraber pirina
kullaniminin bazi dezavantajlari da olabilmektedir (Kavdir ve Killi, 2008). Pirina ile ortama
verilen karbon ( C) kaynagi arttidi icin buyuk miktarda ( N) immobilizasyonu olugabilmekte
olup, bu durum bitkiler i¢in gerekli olan N alimi Gzerinde olumsuz etki yapabilmektedir (Killi ve
Kavdir, 2013). Bununla beraber kompost yapildiginda domates ve misir bitkilerinin verimini
arttirmaktadir (Killi ve Kavdir, 2013).

Nico ve ark. 2004 saksilarda yaptiklari calismada zeytin atigi (pirina) ve celtik
kavuzunu (1:1 v/v) kangtirnp kompost yapmis ve saksilara 0%, 25%, 50%, 75% ve 100%
(v/v), olarak eklemistir. Saksilarda domates yetistiriimis ve kékur nematodu populasyonu
kompost uygulamasi ile azalmigtir fakat bu azalma yeterli olmamistir.

Alak ve ark (2012) toprak érneklerine agirlikca %0, %2, ve %4 olacak sekilde yesil
ceviz kabugu ilave edip ve 11 hafta 25 °C sicakliga ayarli inklbatorde inkiibasyon
yapmiglardir. Ceviz kabugu eklenmesi pH degerini yukseltirken, organik karbon, EC, azot,
stabilite arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamigtir. Ceviz kabugu eklenen 6rneklerde
ekstrakte edilebilir demir miktari artis gostermektedir. %0 olan denemelerdeki ekstrakte
edilebilir demir igeriginin %4 ‘lik denemelerdeki ekstrakte edilebilir demir igeriginden yaklasik

2 kat fazla oldugu gdézlemlenmistir. Arastirma sonucuna gére ceviz kabugu ile karistirilan
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topraklarda topragdin su tutma kapasitesinin, mikro element demirin ve toplam karbonun (C)
artigi gézlemlenmistir.

Ceviz'in (Juglans regia L.) ¢ok fazla herbivor ve mikroorganizma igin insektisit olarak
kullanildigr bilinmektedir. Ceviz icindeki biyoaktif bilegiklerin bilinmesi yeni pestisit
gelistiriimesi icin dnemlidir. Cevizin yesil kabugu eksrakte edilerek laboratuvarda akarlar
Uzerinde denenmistir. Metil palmitit ceviz kabugunda bulunmakta olup, akarlarin % 62.8’ sini
oldurmustir (Wanfg ve ark. 2009). Benzer sekilde yesil ceviz kabudunun da nematodlar
Uzerine etkisi olup olmadigini belirlenmesi faydali olabilir.

Juglon (5-hidroksi-1,4 naftakinon) genellikle Juglandaceae familyasina ait tirlerde
bulunmaktadir. Siyah cevizin kabugunda juglone 2.94 mg g* miktarinda bulunmustur
(Borazjani ve ark. 1985). Cline ve Neely (1984) ise siyah cevizin kuru yapraklarinda 70 mg of
juglon g™* bulundugunu bildirmistir. Juglon maddesi agaclar tarafindan patojenlerle savasmak
icin Uretilmiglerdir. Juglon ceviz agaci tarafindan diger flavonoid, amin, terpen ve
alkaloidlerden en fazla Uretilendir (Willis 2000). Jose ve Gillespie (1998b) farkli dozlarda
juglon ekledikleri saksilarda soya fasiilyesi yetistirmislerdir. Juglon konsantrasyonu 107 ve
10™ M olan topraklarda soya fasiilyesinin fotosentetik orani kontrol grubuna gére %50 ve
%70 oraninda azalmigtir.

Sasanelli ve ark (2011) M. incognita Uzerine pirina kompostu, belediye yesil atiklari,
aritma gamuru gibi organik atiklarin etkisini belirlemek tGzere bu atiklari 0, 10, 25, 50 ve 100
g kg™ olacak sekilde topraga uygulamiglardir. En fazla nematod baskilama %73-97 arasinda
olmak Uzere zeytin pirina kompostu tarafindan yapiimistir. Koyun yin atigi ve pirina
kullanilarak yapilan kompost domates gelisimini arttirirken, tavuk gubresi ile yapilan zeytin
kompostu fitotoksisite gostermistir.

Renco ve ark. 2010 farkli doz ve karisimlardan hazirlanmis kompostlarin arpa
yetigtirilen topraklarda nematod Uzerine etkilerini belirlemiglerdir. Nematodu en fazla baski
altina alan karigsimin yesil belediye atigi, penisilin substrati, pirina ve ahir gubresi karigimi
oldugunu belirtmistir. Kompost icindeki amonyak azotunun da bu baskilamada buyuk rold
oldugu belirtilmistir.

Ercisli ve ark. (2005) cilek bitkisi yetistirilen saksilara saf juglonu (1mM) ve ceviz
yapragi ekstraktini (seyreltmeden ve, 1:2, 1:4, 1:8 seyreltiimis) ayri ayri uygulamiglardir. Saf
juglon ve seyreltiimemis ceviz yapragi ekstrakti bitkinin vejetatif gelisimini ve meyve verimini
azaltmistir.

Terzi (2008) saf juglonu 10°M, 10* M ve 10 M olacak sekilde ve ayrica ceviz yaprag!
ekstraktini da 1/2, 1/4 ve 1/8 oraninda seyrelttikten sonra, her bir solisyonun hiyar ve kavun

tohumu c¢imlenmesi Uzerine etkilerini incelemigtir. Gerek juglon ve gerekse seyreltiimemis
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ceviz yapragi ekstrakti cimlenmeyi negatif olarak etkilemigtir. Kontrolden sonra en yuksek
gimlenme ylizdesi hiyar icin 10 M juglon g¢ézeltisinde olurken kavun etkilenmemistir.

Kocacaligkan ve Terzi (2001) saf suglon ve ceviz yapradi ekstraklarinin karpuz,
domates, tere ve yonca c¢imlenmesini ve blUyumesini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde 1 mM juglon konsantrasyonu hiyar ¢cimlenmesini etkilemezken, kontrole goére
kok ve sap uzunlugunu azaltmistir (Kocacaliskan ve ark.2009).
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3. GEREG VE YONTEM

Proje farkl safha ve denemelerden olustugu igin her bir altbasliga ve denemeya ait
gereg ve yontem alt basliklar halinde listelenmistir. Baglica denemeler asagidaki sekildedir.

-Kék-ur nematodu miicadelesinde kullanilacak olan domates gelisimine zarar
vermeyecek optimum pirina ve yesil ceviz kabugu dozunun belirlenmesi (Laboratuvar plate
ve kontrolli atmosfer saksi denemeleri)

-Nematod gelisimini azaltacak fakat domates gelisimine zarar vermeyecek uygun doza
yakin ekstraktlarin etkisinin belirlemesi (Kontrollli atmosfer saksi denemeleri)

-Pirina ve ceviz kabugundan kompost yapildiktan sonra farkli dozlarda topraga
uygulanmasinin nematod populasyonu ve domates gelisimi Uzerine etkilerinin belirlenmesi
(Kontrolll atmosfer saksi denemeleri )

-Saf juglon maddesinin, pirina ve ceviz ekstraklarinin CMC mikrojelle kaplandiktan
sonra domates gelisimi ve nematod populasyonu Uzerine etkilerinin belirlenmesi
(Laboratuvar denemesi ve dogal sartlarda saksi denemeleri

-Pirina ve yesil ceviz kabugunun ve kompostunun optimum dozda topraga
uygulanmasinin domates gelisimi ve nematod populasyonu Uzerine etkilerinin belirlenmesi

(Tarla ve ylksek tlinel denemesi)

3.1. Kok-ur nematodu mucadelesinde kullanilacak olan domates gelisimine zarar
vermeyecek optimum pirina ve yesil ceviz kabugu dozunun belirlenmesi

3.1.1. Kok-ur Nematodlarinin Toplanmasi

Calismada kullanilacak olan kékur nematodu tiirii (M. incognita) Canakkale ili Umurbey
beldesindeki domates Uretim alanlarindan toplanmis ve iklim odasinda saksilarda domates
bitkilerinde kultire alinmistir. Elde edilen kokur nematodu populasyonlarindan tek bir
yumurta paketinden saf kiiltiir yapilmistir. iklim odasinda projenin diger asamalarinda
kullaniimak Uzere saf kultirden surekli olarak saksilarda kokur nematodu Uretimi yapilmigtir
(Resiml).
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Resim 1. iklim odasinda kékur nematodu Uretimi yapilan domates bitkileri.

3.1.2. Meloidogyne incognita’nin Saf Kiiltiriiniin Elde Edilmesi
Bu amagcla Canakkale ili Umurbey beldesi domates alanlarindan toplanan M. incognita
populasyonu 26+2 °C sicaklik, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik aydinlatma sistemine ayarli
iklim odalarinda saksilarda dogadan toplanan domates bitkilerinin koklerinden ayri ayri tek bir
yumurta paketinden g¢ogaltilarak saf M. incognita populasyonlari elde edilmigtir. Elde edilen
saf M. incognita populasyonlarinin kontroll, disi bireyler elde edildikten sonra vulva
preparatlar yapilarak dogrulanmigtir. Morfolojik tanilamanin yanisira tire 6zgu spesifik
primerler ile de tir teshisi dogrulanmigtir. M. incognita Spesifik Finc ve Rinc Primerleriyle
PCR ile dogrulanmistir. Saf kultart yapilan kék-ur nematodu populasyonundan disi bireyler
alinarak (Qiagen DNA ekstraksiyon kiti kullanilarak) DNA izolasyonu yapilmistir. PCR
reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon ¢ozelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mMMgCI2, 200 uM dNTP
(2 mikrolitre), 10 mikromolar Primer Finc (1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer Rinc (1
mikrolitre), 1 unit Taq DNA polymerase (0,25 mikrolitre) ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak
sekilde toplam 25 mikrolitrede gergeklestiriimistir. PCR Ddéngusu, 94 °C de 30 sn, 56 °C de
30 sn, 72 °C de 60 sn ve toplamda 35 dongu olacak sekilde yapilmistir. PCR Grtnleri % 2 lik
agaroz jelde ylratildikten sonra goérintilenmistir. PCR sonucu sadece M. incognita olan
orneklerde yaklasik 1200 bp uzunlugunda DNA bandi elde edilmistir ve tiriin M. incognita

oldugu dogrulanmistir (Resim 2).
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Resim 2. Meloidogyne incognita’ nin PCR urina.

3.1.3. Ceviz kabugu ve pirinanin temini ve ekstraksiyonu

Pirina ve ceviz kabugu Canakkale Ezine ilgesi Altindamla zeytinyadi fabrikasindan ve
Ezine’de ceviz Ureticisi ciftcilerden temin edilmistir. Hava kuru olarak kurutulmus yesil ceviz
kabugu ve pirina, degirmen yardimiyla égutulmustir. Bes gram toz haline getirilmis ornek,
250 ml kaynayan saf su ile 45 dakika karistiriimis ve Whatman 4 filtre kagidindan filtre
edilmistir (Fernandez-Agullé ve ark. 2013). Hazirlanan ekstrak +4C° buz dolabinda
saklandiktan sonra nematod Uzerine etkileri belirlenmistir.

Kuru yesil ceviz kabugu ve pirina 6guatulmastir. Elementel analiz igin ¢ozeltiler, 0.5 g
ogutulmas malzemenin 16 ml kral suyu (12 ml hidroklorik asit ve 4 mL nitrik asit) icinde
¢cbzulmesiyle ayri ayri hazirlanmigtir. Yas yakma iglemi ve sogutmanin ardindan, suzikler
filtre kagidindan siztlmas ve 25 ml'ye kadar ultra saf su ile seyreltiimistir. Her ekstraksiyon
prosediiri icin ayrica kontrol érnekleri de hazirlanmistir. indiktif eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi ICP-OES, kullanarak makro ve mikro element analizleri COMU-
COBILTUM merkez laboratuarinda yapilmistir.

Ogutulmis yesil ceviz kabugu ve pirina 6rneklerinin 1:10 (v / v) sulu ekstrakt
hazirlanarak elektriksel iletkenlik ve pH degerleri belirlenmistir. Toplam C ve N analizi LECO
Truspec 2000 CN analiz cihazi (Kirsten, 1983) kullanilarak gerceklestirilmistir. Yesil ceviz
kabugu ve pirina 6rneklerinin juglone igerigi UV-Vis spektroskopisi ile belirlenmistir. Toz
haline getirilmis yesil ceviz kabugu ve pirina tartiimis (12 g) kaynar saf su kullanarak (120
mL) karisim hazirlanmigtir. Karisimlar 30 dakika rotasyonal ¢alkalayici ile galkalanmig, 8000
rpm'de santrifij edilmis ve sivi kismi ayrilmistir. Daha sonra 0.1 mL sivi 6rnek ultra saf su
kullanilarak yaklagsik 1000 kez seyreltiimistir. Juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon) standardi
(Sigma Aldrich,% 97) ise 990 ml su ve 10 ml etanol karigimi iginde ¢6zilmugstir. Numuneler,
UV-VIS spektroskopisi kullanilarak 254 nm dalga boyunda juglon standardina karsi
okunmustur. Sonuglar seyreltme faktori ile ¢carpilmigtir.

Yesil ceviz kabugu ve pirina Orneklerinin ekstrelerinin ek fenolik bilesikleri, PDA
detektort ve nertsil ODS-3 (5 um; 4.6 x 250 mm) kolonuna sahip Shimadzu-HPLC ile
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belirlenmistir. Su ve asetonitril karisiminda% 2 asetik asit, mobil faz olarak kullaniimistir.
Mobil fazin akis hizi 30 ° C'de 1 ml min™* ve enjeksiyon hacmi 20 ul ‘dir. Her érnek igin toplam
¢alisma slresi 60 dakikadir. 280, 320 ve 360 nm'deki piklerde dlgim gergeklestirilmigtir.
Piklerin altindaki toplam alan fenolik bilesiklerin miktarlarinin hesaplanmasinda kullaniimistir
(Halisgelik ve Turmus, 2017). Olgiimler Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitisiinde yapilmistir.

Proje 6nerisinde belirtiimeyen fakat proje akisi igerisinde denemekte yarar gérdigimuz
icin, bu sefer ekstrakte ettigimiz ceviz ve pirina miktarlari literatire goére arttirimigtir ve bu
amagla da.120 g pirina ve 120 g ceviz 600 ml kaynayan su eklenmistiri ve sonra Urin bu

karisimdan sutzulmustar.

3.1.4.Laboratuvar denemeleri

Bu calismada iki asamadan olusmaktadir. ilk olarak laboratuvar denemeleri
gerceklestiriimis ve bu denemelerde farkli dozlarda pirina ve ceviz kabugunun M.
incognita’nin infektif larvalari Uzerinde meydana getirdikleri 6lum oranlari arastiriimigtir.

Laboratuvar kosullarinda M. incognita’ nin ikinci dénem larvalarina kargl hazirlanan
ekstraktan saf su ile seyreltmek sureti ile %0, %0.5 ve %1, %1.5 ve %Z2’lik oranlarda Pirina
ve ceviz kabugu ekstraktinin etkinligi arastirimistir. Denemede her uygulama ve kontrol
grubu igin 12 gukurlu plateler kullaniimis ve her plate i¢in 3 tekerrlr yapiimistir. Her gukura
ayri ayri 2 ml pirina ve ceviz kabugu ¢o6zeltisi konulmustur. Cukurlarin igerisine 100 adet en
fazla 3 gun icerisinde yumurtadan ¢ikmis olan 2. dénem M. incognita larvasi birakilmistir.
Larvalar ¢ozeltiler icerisine birakildiktan 12, 24, 48 ve 72 saat sonra her gukurdaki 6lu ve
canh larva sayilari invert Leica mikroskop kullanilarak belirlenmistir Uygulama suresince
plateler 26+2 °C’ye ayarll iklim dolaplarinda karanlik ortamda bekletilmistir. Kontrol grubu
olarak ise her gukura 2 ml saf su konulmus ve bu gukurlara en fazla 3 gun igerisinde
yumurtadan ¢ikmis 100 adet 2. donem M. incognita larvasi birakilmistir. Kontrol grubunda da
12, 24, 48 ve 72 saat sonra her gukurdaki 6lu ve canli larva sayilari invert Leica mikroskop
kullanilarak belirlenmistir.

Sonuglara gére %0 olan kontrol uygulamasinda 6lum orani %3 iken, %2 ceviz kabugu
ve pirina uygulamasinda olum orani % 4 bulunmus olup kontrolden farki ¢ikmamistir.
Deneme tekrarlanmis ve benzer sonuclar elde edilmisti. Bu nedenle konsantrasyonlar
(ekstrakt Il) arttirilarak deneme tekrar edilmistir.

Proje oOnerimizde daha o6nce 0On denemelerle belirleyip, kullanabilecegimiz saf
o6gutllmis ceviz ve pirina dozlarini (ekstrakt ¢ikarmadan) % 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5 ve % 2
olarak belirledigimiz icin bu maddelerden elde edilen ekstraklari da ayni oranda denemek
istemistik. Fakat ekstrakt ile tim etken maddeler ceviz veya pirinadan ayrilamadidindan, su

ile seyreltiimesi etkinligini cok azaltmistir.
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Yeni kullandigimiz dozlarin bitki Uzerine herhangi bir etkisi olup olmadigini
arastirdigimizda olumsuz etkiye rastlanmamistir. Kocacaliskan ve Terzi (2015) iglerinde
domatesin de bulundugu 11 bitkinin tohumlari Gzerine ¢imlenme denemesi yapmiglardir. Saf
juglone 10° M olacak sekilde ve ceviz kabugu ekstraklari %100, 50, 25 ve 12.5 dozlarinda
tohumlara uygulanmistir. Domates tohumunda %12.5, 25, 50 ve 75 sulandiriimis ekstrak
uygulamalarinda ¢imlenen tohum sayisi kontrol (saf su) ile istatistik olarak ayni bulunmustur.
Saf ekstrakt uygulamasi ¢gimlenme ylzdesini diger uygulamalara gbre dusurmustur. Diger 10

bitki tohumunda da benzer sonug¢ bulunmustur.

3.2.  Pirina ve Ceviz Kabugundan Kompost Yapildiktan Sonra Farkh Dozlarda
Topraga Uygulanmasinin Nematod Populasyonu ve Domates Gelisimi Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Denemenin bu asamasi, 2015-2016 yillari arasinda Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi'nde gerceklestiriimistir. Deneme topradi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(COMU) Ziraat Fakiltesi arkasindaki araziden, 0-30 cm derinlikten alinmistir. Toprak tarla
kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degerlerini belirlemek icin basingh kaplar (Soil
Moisture Equipment Corp, USA), pH ve EC oélgcimleri icin Hach marka HQ40d model pH ve
EC metre kullaniimistir. Deneme topragina ait bazi analiz sonuglari Tablo 3’te verilmistir

Toprak pH ve EC:Toprak-su karisiminda (1:2,5) hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-
metre ile potansiyometrik olarak dlgiimesi ve EC ise elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite
metodu ile yapiimistir (Richards, 1954).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): Materyaller énce sodyum ve daha sonra amonyum
ile doyurulup, acgiga c¢ikan sodyum miktari alev fotometresinde belirlenmistir (Chapman,
1965).

Toprak teksturl: Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstirt) 2 mm’lik elekten elenmis,
bozulmus toprak érneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos tarafindan belirtilen esaslara gore

hidrometre yontemiyle yapiimistir. (Gee ve ark., 1986)

Toprak Kuru Hacim Agirhgi: Hacim agirigi, 100 cm® hacimli silindirlerle alinan
bozulmamis toprak &rneklerinin firin kuru agirliklarinin toplam hacme bdélinmesi ile

hesaplanmistir.

Toprak Gravimetrik ve Volumetrik Nemi: Toprak oOrnekleri 105°C’ de 24 saat
kurutulduktan sonra meydana gelen agirhk azalmasi baz alinarak hesaplanmigtir.
Volumetrik nem ise gravimetrik nem ylzdesinin topraklarin hacim agirliklari ile ¢arpilmasi

sonucu hesaplananmistir.
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iklim odalarinda 11 cm c¢apindaki saksilar kullanilmistir. Denemede kullanilan toprak ilk
once 2 mm’lik eleklerden elenmis ve 121°C de 90 dakika otoklav edilerek topragin steril
edilmesi saglanmistir.

Saksilara %0, %2 ve %4 ve %6 (w/w) olacak sekilde ceviz ve pirina kompostlari ayri
ayri karistinlmigtir. Saksilarda 1100 g toprak kullaniimigtir. Toprak nem igerigini belirlemek
icin her saksiya, elektromanyetik yansima frekansi (FDR) (ECH20, Decagon, 2011)
prensibine dayali élgim yapabilen sensérler yerlestiriimistir. Sensoérlerden dlgulen verileri
surekli izlemek icin HOBO veri kaydediciler (Onset Com.) kullaniimistir. Veri kaydedicilerde
depolanan veriler USB baglantisiyla HOBO vyazilim programi kullanilarak bilgisayara
aktariimistir. Toprak nemi, nem sensoarleri ile surekli takip edilmis ve toprakta kullanilabilir su
tutma kapasitesi % 50 azaldidinda saksilara eksilen oranda su ve besin c¢ozeltisi ilave

edilmigtir.

Tablo 3. Denemede kullanilan topragin analiz sonuglari

Sonugclar
pH 1:2,5 7.69
EC (uS/cm) 1:2.5 161.2
Tekstur Tinli Kum
%O0Organik Madde 1.26
Kuru Hacim Agirhg 13
(gr/cm?)
Solma Noktasi (%) 6.75
Tarla Kapasitesi (%) 36.09
KDK (cmol kg™) 15.90

Denemede kullanilan topragin bazi analiz sonuglari Tablo 3’te verilmektedir. Saksilara
domates fideleri 01/03/2016 tarihinde sasirtiimistir. Bitkiler saksilara sasirtildiktan 1 gln
sonra her bitkiye 1000 adet ikinci ddonem M. incognita larvasi kok bogazi etrafinda acilan
delikten 20 ml su icerisinde inokule edilmistir. 4 kompost dozu*4 tekerrtur*2 farkli materyal=
32 saksi ve kontrol grubu ile toplam 36 saksida uygulamalar yapilmistir. Saksilar randomize

komple blok deneme desenine gore yerlestirilmistir.
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Bu denemeye ek olarak bir 6nce kurdugumuz denemedeki %1.5 ham pirina ve ceviz
dozlari, tarla denemesinde segilebilecek dozlar oldugundan bir kere daha 4’er tekerrir olarak
saksilara eklenmis ve tekrarlanmigtir (Resim 3).

Kontrol grubu olarak bu saksilara M. incognita uygulamasi yapilmamigtir. Pirina ve
ceviz kabugu kompostu uygulamalarinin etkinlikleri %0 dozlari ile Kkarsilastirilarak
uygulamalarin nematodlar Gzerindeki etkinlikleri belirlenmistir.

Domatesleri guibrelemek igin Hoagland ¢ozeltisi hazirlanmigtir (Hoagland ve Arnon,
1950) iklim odalarindaki denemeler tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak Resim
1’e gore kurulmustur. Haftalik olarak domates yaprak sayisi ve boyu olgllmustir. Hasat
zamaninda domates bitkisi toprak ylizeyinden kesildikten sonra yaprak ylzey alani leaf area
meter kullanilarak, yas ve kuru agirlik (70 C° de kurutulmus) degerleri ise hassas terazi ile
tartilarak belirlenmistir. Kokler toprak biraz kuruyunca c¢ekilerek kumlu topraktan
uzaklastinimigtir. Kokler su dolu bir kaba alinip topraklar dibe ¢oktikten sonra suda ylzen
kok ornekleri 0.163 mm elek Gzerinden sizlilmus ve her bir elek tzerinde kalan kék érnekleri
pens yardimi ile toplanmistir. Bu iglem birka¢ kere devam etmistir. Kéklerde dnce yukarida
belirtildigi Uzere gal indeks orani ve yumurta paketi indeksi analizleri yapilmigtir. Alinan
kokler kok tarayicisinda (Epson V700) taranarak kék uzunlugu, kék yizey alani gibi kdk

parametreleri WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst) programiyla belirlenmistir.

Resim 3. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulanan saksilarda gelisen
domates fideleri.

21




3.2.2. Pirina ve yesil ceviz kabugu kompostunun hazirlanmasi
Pirina kompostu ortam sicakligi ve nemini otomatik olarak kontrol edilen 4 adet kapali
sistem kompost reaktériinde 4 paralelli olarak hazirlanmistir. Kompost kahverengi materyal
(pirina veya ceviz), azot saglayici kuru yonca ve kligikbas hayvan (kegi, koyun) glibresinden

olusmustur.
Her bir reaktore ;
-15 kg (Yonemi 5,44) pirina,
-30 kg (Yonem, 57,6) altlikh kiiglikbas guibresi
-1 kg (%nemi 9,67) yonca karistiriimigtir.

Ahir gibresinin nemi fazla oldugundan miktari ¢ok tutulmustur. Kuru durumda pirinanin
agirhgina esit gelmektedir. Deneme 20 Ekim 2015 tarihinde kurulmustur ve 1 ay reaktor
denemesi sUrmustlr. Reaktér sicakhdinin  karistirilhp, su ekledikten sonra bile
artmamasindan dolayi kompostlar yigin halinde ayri ayri kenara alinmig, Gzerleri ince delikli,

havalanmali branda ile 6rtlllp ve bir ay suresince olgunlagmasi igin beklenmistir.

3.2.3. Kompost reaktorleri
Reaktor kompostlama sistemi 4 adet ve hacmi 100 It olan paslanmaz celikten silindirik
formda yapilmistir (Resim 4). Reaktorlerde giris havasinin kompost materyalinde dizgin
olarak dagilimini saglamak igin, reaktér taban boslugu olusturulmustur ve bosluk Uzerine
kompostlari yerlestirmek icin 4 mm delikli sa¢ malzeme eklenmistir. Kompost ve ortam
sicakhgdi thermocouple problar ile data logger'a 5 dakika araliklarla kaydedilmistir. Haftada g

kere kompost su tutma kapasitesinin yarisi kadar islatilip karigtirilmigtir.

Resim 4. Otomatik kontrolli kompost reaktorleri
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Ayrica reaktdr tabani kompostlama esnasinda altta toplanan sizinti suyunu ortada
toplamak ve vanadan kolaylikla bosaltabilmek igin konik olarak imal edilmistir. Kompost
sicakhginin olctlmesi K tipi isil gift ile gerceklestirilmistir. Her bir reaktor Gzerinde 3 adet 1sil
cift olmak Uzere sistemde toplam 45 adet isil gift bulunmaktadir. Olglilen sicakliklar
kompostlama igleminin takibinde ve kontroli amacli olarak PLC de TC modiline

baglanmigtir (Resim 5).

16:54:36 CALISMA EKRANI 20/1/15-

Sicakhik: 24-4 *C Nem: 72-8%
Reaktor-1 Reaktor-2 Reaktor-3

SN  024-7 °C Ort-
PPN 00-01 ma3/n 0.0

Resim 5. Reaktoér sicakliklari ve diger bilgileri iceren ekran

Kompostlama islemi parametrelerinin  dlgimud, kontroll, veri toplanmasi ve
degerlendiriimesi islemleri icin PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol) kullaniimigtir. PLC cihazi,
merkezi islem Unitesi (CPU), analog-dijital konvertér (ADC) ve 1sil ¢ift konvertor (TC)
moddllerinden olusmaktadir (Resim 6). Merkezi islem Unitesinde o6lgiimler yapilmakta ve
sonug¢ kontrol islemleri gergeklestiriimektedir. ADC moduli ise sensér ve cihazlardan gelen
sinyallerin alinmasi isleminde kullaniimaktadir. TC modulu ise 1sil giftlerden gelen sinyallerin
degerlendirilmesi isleminde kullaniimaktadir. Projede kompostlama isleminin kontroll igin
havalandirma fanlarinin otomatik ve manuel kontrolinu i¢eren iki farkh yazihim kullaniimigtir.
Kompost sicakhgi belirlienen dereceden ylksek ise fanlar devreye girmekte ve fanlarin debi

kontrolleri ise frekans degerlerinin PLC panosuna girilmesi ile yapiimaktadir.

Reaktérin havalandiriimasi da otomatik olarak devreye giren fanlarla saglanmigtir.
Kompostlama iglemi yaklasik 30 gun sirmustur. Haftalik olarak alinan kompost érneklerinde

nem, pH, EC belirlenmis ve toplam N ve C analizleri igin 6érnekler hazirlanmistir.
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Resim 6. Reaktér icin hazirlanan kompost karisimi

3.2.4. istatistik analizleri
Yesil ceviz kabudu ve pirina kompostu uygulamasinin farkli dozlarinin ve
interaksiyonlarinin, nematod 6lumu Uzerine, saksilarda yetigsen domates bitkisine, domates
kok gelisimi Uzerine etkileri varyans analizi ile, genel dogrusal model (GLM) kullanilarak SAS
(SAS enstitlst, 2001) paket programinda hesaplanmistir. Ayrica farkli dozlarin ve materyalin
Olgulen parametreler Uzerine etkileri ve ortalamalar arasindaki farkhliklar da Tukey ve

Duncan LSD testi ile SAS (2001) programi kullanilarak belirlenmistir.

3.3. Pirina ve Ceviz Kabugundan Ekstrakt Yapildiktan Sonra Farkli Dozlarda
Topraga Uygulanmasinin Nematod Populasyonu ve Domates Gelisimi Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

3.3.1.Denemenin Kurulmasi

Deneme topragi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Ziraat Fakdiltesi
arkasindaki araziden, 0-30 cm derinlikten alinmistir.

iklim odalarinda 11 cm capindaki saksilar kullanilmigtir. Denemede kullanilan toprak ilk
once 2 mm’lik eleklerden elenmis ve 121°C de 90 dakika otoklav edilerek topragin steril
edilmesi saglanmistir. Saksilar randomize komple blok deneme desenine gore
yerlestirilmigtir. Pirina ve ceviz kabudu ekstrakti uygulamalarinin etkinlikleri %0 dozlari ile
karsilastirilarak uygulamalarin nematodlar tGzerindeki etkinlikleri belirlenmigstir.

Projede: %0,%0.5,%1,%1.5,%2 ,%5 ve %10 ekstrak dozlari uygulanmigtir.
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Ceviz ve pirina ekstrakti igin ayni kontrol saksilari kullaniimistir. Ekstrak icin 120 g éguttlmas
ceviz ve pirina 600 ml sicak su ile karistirihp stzilmis ve santrifljlenmistir. Ekstraklarin
platelerde nematod 6limu Uzerine etkisi yukarida sunulmustur.

Bitkiler sasirtildiktan sonra 150 ml su verilmigtir. En ylksek %10 dozuna 120 ml ekstrak
gerektigi icin diger 6rneklerde de verilecek ekstrak miktari 120 ml sivi olacak sekilde suya
karistirihp verilmigtir.

Bu durumda;

Bu durumda;

%0,5 dozu igin 6 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmistir.

%1 dozu igin, 12 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmistir.

%1.5 dozu i¢in 18 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmistir.

%2 dozu igin PN 24 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmistir.

%5 dozu igin PN 60 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmistir.

%10 dozu igin 120 ml ekstrakt, 120 ml suya tamamlanmistir.

Saksilara 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5, %2, %5 ve3 %10 (w/w) olacak sekilde ceviz ve pirina
ekstraklari ayri ayri karistinimigtir (Resim 7). Saksilarda 1200 g firin kuru esasl toprak
kullanilmistir. Toprak nem igerigini belirlemek icin her saksiya, elektromanyetik yansima
frekansi (FDR) (ECH20, Decagon, 2011) prensibine dayali dlgim yapabilen sensorler
yerlestiriimigtir. Toprak nemi, toprakta kullanilabilir su tutma kapasitesi % 50 azaldiginda
saksilara eksilen oranda su ve besin ¢ozeltisi ilave edilmistir.

Denemede saksilara domates fideleri 02/06/2016 tarihinde sasirtilmistir. Bitkiler
saksilara sasirtildiktan 1 glin sonra her bitkiye 1000 adet ikinci dénem M. incognita larvasi
kok bogazi etrafinda acgilan delikten 20 ml su igerisinde inokule edilmistir. Denemede
kompost denemesi ile ayni Limra domates fideleri kullaniimistir. Domatesleri glibrelemek igin
Hoagland ¢dzeltisi hazirlanmistir (Hoagland ve Arnon, 1950) iklim odalarindaki denemeler
tesaduf parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Yetisme slresince domates yaprak
sayisi ve boyu 4 kez odlgulmustir. Hasat zamaninda domates bitkisi toprak ylzeyinden
kesildikten sonra yaprak ylizey alani leaf area meter kullanilarak, yas ve kuru agirlik (70 C°
de kurutulmusg) degerleri ise hassas terazi ile tartilarak belirlenmistir. Kokler toprak biraz
kuruyunca sokulerek kumlu topraktan uzaklastiriimistir. Kdkler su dolu bir kaba alinip
topraklar dibe ¢oktikten sonra suda yuzen kdk drnekleri 0,163 mm elek Uzerinden stzulmus
ve her bir elek Uzerinde kalan kok ornekleri pens yardimi ile toplanmigtir. Bu islem birkag
kere devam etmistir. Koklerde 6nce yumurta paketi indeksi analizleri yapiimistir. Alinan
kokler kok tarayicisinda (Epson V700) taranarak kdk uzunlugu, kdk yluzey alani gibi kok

parametreleri WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst) programiyla belirlenmistir.
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Resim 7. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulanmasi

3.3.2. istatistik analizleri

Yesil ceviz kabugu ve pirina ekstraktt uygulamasinin farkli dozlarinin ve
interaksiyonlarinin, nematod 6lUmuU UGzerine, saksilarda yetisen domates bitkisine, domates
kok gelisimi UGzerine etkileri varyans analizi ile, genel dogrusal model (GLM) kullanilarak SAS
(SAS enstitlst, 2001) paket programinda hesaplanmistir. Ayrica farkli dozlarin ve materyalin
Olgulen parametreler Uzerine etkileri ve ortalamalar arasindaki farkhhiklar da Tukey ve

Duncan LSD testiile SAS programi kullanilarak belirlenmistir

3.4. Saf Juglon, Pirina ve Ceviz Kabugu Ekstraktlarinin Mikrojeller ile Kapladiktan
Sonra Domates Gelisimi ve Nematod Populasyonu Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi

Bu calismanin amaci, nematodlara zarar verecedi duslnulen juglon, pirina ve ceviz
kabugu ekstraklarini istenilen slrede toprakta salinimi gergeklestirilebilen akilli mikrojeller ile

kaplayarak, domates bitkisine verecedi zarari en aza indirgemektir. Projenin bu kismini
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polimerler Gizerine galisan, COMU Kimya Bolimi 6gretim Gyesi Prof. Dr. Nurettin Sahiner

sorumlu olmustur.

3.4.1. CMC mikrojelleri sentezi

CMC mikrojelleri su-yag mikro emudlsiyon sisteminde sentezlenmistir (Butin ve
ark.2011). 0.50 ml CMCNa ¢ozeltisi (1ml 0.2 M NaOH iginde 50mg CMCNa), 0.2M AOT
iceren 15 mL izooktan’da karisim seffaf olacak sekilde vortekslenir. Oda sicakliginda 1 saat
1200 rpm karistiktan sonra CMC den partiktl (mikrojel) olusturmasi yani ¢apraz baglanmasi
icin molce 50-100% degisik capraza baglayicilar eklenir. Bu c¢apraz baglaticilar
gluteraldenhitler, diepoksiler (1,2:3,4 diepoksi butane vb) ve divinyl sulfonlar olabilir. Karigim
oda sicakliginda 1200 rpm hizda 1 saat daha karistiriir. CMC mikrojellerini ortamdan almak
icin 50 mL asetonda 1 gece ¢okturullr. Cokelti aseton-su karisiminda 10.000 rpm ‘de (20 °C)
10 dk 3 kere santrifijlenerek temizlenir. Elde edilen Urin etken madde yuklenene kadar
etivde 40 °C’ de kurutulur.

CMC mikrojelleri su-yag mikro emulsiyon sisteminde sentezlenmistir (Bitlin ve
ark.2011). Akrilamid (AAm, 99%, Merck), poli(etilenglikoldiakrilat) ((p(EGDA), average M,
258, Aldrich), amonyumpersiilfat (APS, %99, Sigma-Aldrich), N,N,N’,N’-tetraetiimetilendiamin
(TEMED, %98, Acros) hidrojellerin sentezinde kullaniimistir. Etken madde salim
calismalarinda 5-hidroksi-1,4-naftakinon (juglon, %97, Aldrich) kullaniimistir. Batiin ¢ézeltiler
ultra saf sudan 18.2 M.Q.cm (Millipore-Direct Q UV3) hazirlanmigtir.

3.4.2.CMC mikrojellerine ham pirina, yesil ceviz kabugunun ekstreleri ve juglon (etken

maddeleri) yiilklenmesi ve kontrollii salinimi

CMC mikrojellerine etken madde ylklemek igin, 0.5 g CMC mikrojeli salmasini
istiyecegimiz miktarda etken madde ¢oézeltisi igcinde 500 rpm’ de 24 saat oda sicakliginda
karistinlmistir.  CMC  partiklllerine  yUklenen etken maddenin  miktari  UV-Vis
spektroskopisinde etken maddesinin kalibrasyonuna karsi belirlenmistir. Etken madde yUklu
CMC mikrojelleri toprak ortaminda salimini incelemek icin oda sicakliginda, %100’ luk
Hogland ¢ozeltisi icerisinde kontrolli salimi yapilmigtir. Yaklasik 50 mg etken madde yukla
mikrojeller diyaliz membran igerisinde 1 mL hogland ¢ozeltisinde suspanse edildikten sonra
25 mL Hogland ¢ozeltisi iceren bir behere konularak 200 rpm’ de karistiriimigtir. UV-Vis
spektroskopisinde etken maddenin sahip oldugu maximum dalga boyunda kontrolli olarak
salimi incelenmistir. CMC mikrojellerine yUklu etken maddelerin toprak sartlarina en uygun
olan Hogland ortaminda yavasca salarak uzun sure etkili olabilecegi dusunulmektedir.
Mikrojellere yuklu etken maddelerin salim sureleri ve miktarlari laboratuar ortaminda

belirlendikten sonra CMC mikrojellerine uygun miktarlarda etken madde ylklenerek dogal

27



ortamda (toprakta) salimi yapilip domates bitkilerindeki nematodlara uzun sireli karsi etkileri
incelenmigtir..

Ayni sekilde etken maddeler CMC sentezi sirasinda da Ornedin ham pirina, ceviz
kabugunun ekstreleri ve juglon etken maddeleri sentez sirasinda da istenilen miktarlarda
CMC’un capraz baglanmasindan dnce ortama ilave edilmis ve yikama sirasinda ne kadar
salindi§i UV-Vis ile yapilan ol¢llerden elde edilen etken madde miktarlarinin ilk olarak
eklenen (CMC sentezi sirasinda) miktardan cikariimasi ile belirlenmistir.. Boylece CMC
mikrojellerine istenilen miktarlarda etken madde ylklemesi de mimkuin olmustur.
Uygulamalar:

Saf juglon (jugc6z)

CMC kapli juglon(jugjel)

CMC kapli pirina ekstrakti(pirjel)

CMC kapli ceviz kabugu ekstrakti (Cjel)

Denemede, 6nceki denemelerden elde edilen sonuglara gére dozlar ayarlanmistir Deneme
4 paralelli olarak dogal kosullarda (agik havada) saksi denemesi olarak yapilmistir.

CMC mikrojellerine yuklenmis etken maddelerin miktarlari ne kadar olmasi gerektigi ve hangi
strede maksimum salim yaptigi laboratuvarda belirlenmistir. Saksi denemesinde de bu stre

g6z éndne alinmigtir.

3.4.3.p(AAm), juglon yikli p(AAm), pirina ekstrakti yuklii p(AAm) ve ceviz ekstrakti
yukli p(AAm) hidrojellerinin sentezi
P(AAm) esasl hidrojellerin sentezinde serbest radikal polimerizasyon teknigi
kullanilmistir. Kisaca, 4 g AAm 8 mL saf suda ¢ézinmustir. Cozelti icerisine monomerin
molce % 0.25 olacak sekilde p(EGDA) ¢aprazbaglayicisi, 0.5 mL suda ¢ézlinmus molce %
0.5 oraninda APS ve 5 uL TEMED sirasiyla eklenerek ¢ozelti hizlica karigtinimistir. Juglon,
pirina ekstrakti ve ceviz ekstrakti yukli p(AAm) hidrojellerinin sentezi icin, ayni sekilde 4 g
AAmM 8 mL suda ¢ézinmus ve igerisine ayri ayri 1 mL 160 ppm juglon ¢dzeltisi, 1 mL pirina
ekstrakti veya 1 mL ceviz ekstrakti karnigtiriimigtir. Ayni sekilde monomerin molce % 0.5
oraninda p(EGDA) caprazbaglayicisi, 0.5 mL suda ¢6ziinmis molce % 1 oraninda APS ve
10 uL TEMED sirasiyla ortama eklenmis ve hizlica karistiriimistir. Hazirlanan ¢ézeltiler 8 mm
caph pipetlere dokidlmis ve 24 saat polimerizasyonun tamamlanmasi beklenmistir.
Reaksiyon sonunda p(AAm) esasl hidrojeller yaklasik 5 mm boyutlarinda kesilmis ve saf su

ile defalarca yikanmistir. Hidrojeller 50 °C sicakliktaki etlivde kurutulmustur.
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3.4.4. Juglon yiiklii p(AAm), pirina ekstrakti yuklii p(AAm) ve ceviz ekstrakti yuklii
p(AAm) hidrojellerinden juglon salimi
Yaklasik 0.05 g kurutulmus p(AAm) esasli hidrojel, 30 mL Hoagland ¢dzeltisi igerisine
konularak oda sicakligindaki c¢alkalamali su banyosu igerisinde yavasga karismaya
birakilmigtir. Hidrojellerin yapisindaki juglon etken maddesinin saksi topragi ortamindaki
salim profili UV-Vis spektroskopisi (T80+UV/VIS Spectrometer, PG Ins. Ltd) kullanilarak 254
nm dalga boyunda hazirlanan juglon kalibrasyonuna kargi belirlenmistir. Deneyler 3 tekrarli
yapilarak ortalamalari ve standart sapmalari ile grafige gecirilmistir.
Ceviz ve pirina ekstraktlarinin UV-Vis spektrumlarini belirlemek amaci ile ceviz ve
pirina ekstraktlarindan 1 mL stok ¢ozeltisi alinarak 1.2 um goézenek capindaki filirelerden

gegcirilmis ve saf su ile 1000 kat seyreltilmistir.

3.5. Pirina, Yesil Ceviz Kabugu, Pirina Kompostu ve Yesil Ceviz Kabugu
Kompostunun Optimum Dozda Topraga Uygulanmasinin Domates Geligimi ve
Nematod Populasyonu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi (Tarla ve Yiiksek Tiinel

Denemesi)

3.5.1. Tarladenemesi

Deneme Oncesinde ¢ok sayida araziden toprak 6rnegi alinarak kok-ur nematod varligi
arastirilmistir. Kumlu binyeye sahip ve ¢aya yakin 3 farkh ¢iftci tarlasindan (3 tarla birbirinin
bitisiginde bulunmaktadir) nematodlu alan tespit edilmistir. Denememizi 4 Mayis 2017
tarihinde, 5 tekerrUrlG ve kontrol, %2 ceviz kompostu, %2 pirina kompostu, %1 ham pirina ve
%1 ham ceviz olarak, proje dnerimizde belirtildigi sekilde (en iyi sonug¢ veren) 25 parselde
kurulmustur. Her bir parselin boyutu 8 m?dir. Deneme rasgele blok dizayn deneme desenine
g6re kurulmustur. Her blokta 5 farkli uygulama rasgele dagitiimistir.

Her parselden uygulamalar yapilmadan ve bitkiler sagirtilmadan 6nce 0-30 cm
derinlikten toprak o&rnekleri alinarak koék-ur nematodunun her parseldeki baslangi¢
populasyonu belirlenmistir. Bitkiler parsellere sasirtildiktan sonra her parselde 5’er bitki
belirlenerek etiketlenmis, hasata kadar her bitkinin boyu él¢cliimustir. Her parseldeki kok-ur
nematodu populasyonu yetistirme peryodu siresinde her parselin 10 farkli noktasindan 0-30
cm derinlikten alinan toprak orneklerindeki nematod sayimi yapilarak tespit edilmistir.
Periyodik olarak gapalama ve bogaz doldurma iglemleri yapiimistir. Tarla damla sulama

sistemi ile sulanmis, her parsele ayni bitki koruma muicadele ilaglari ve gubreler (humik asit,
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fosforik asit kalsiyum amonyum nitrat) c¢iftci tarafindan verilmistir. Ayrica 30 Mayis 2017’ de
Captan 50 verilmigtir.

Tarla Denemesi Uygulama Plani.

5Pirina 16Pirina Kompostu 25Ceviz

4 Ceviz TPirina 24Pirina Kompostu

3Pirina Kompostu 8 Ceviz 13Pirina

12Ceviz 19Pirina

9 Pirina Kompostu

11 Pirina Kompostu 20 Ceviz 21Pirina

3.5.2. Yiiksek Tiinel denemesi

Birinci yil sel felaketinden dolayi domates verim degerini alamamis olmamiz nedeni ile
2. Y1l kék-ur nematodu sorunu olan ve domates yetistirecek ciftci arayisimiz devam etmistir.
Cok sayida araziden oOrnek alinip incelenmis ve nematod tespit edilen arazilerin de
Canakkale ili Tuta micadelesi nedeni ile erkenci domates ekmemesi sorunu ile
karsilasiimistir. Bu nedenle topraginda ¢ok fazla kék-ur nematod sayisi bulunan Yuksek
Tlnel Sera’da (iki tarafi agik, Ust ve yanlari ortlll, plastik tiinel) domates yetistiriciligi yapan
bir ciftgi ile gorlsilmis ve olumlu yanit alindigindan dolayr TUBITAK-TOVAG’a durum
bildirilmistir. Proje dnerisi metod kismindaki revizyon grup karari ile kabul edilmis ve 2. Yil
tekrarlanan deneme 08/05/2018 tarihinde Canakkale-Kepez domates Ureticisine ait olan,
yilksek tiinel serada kurulmustur. Her bir parselin boyutu 5 m?dir. Deneme rasgele blok
dizayn deneme desenine gore kurulmustur ve alan kiglk oldugundan 3 paralelli olarak
kurulmustur. Her blokta 5 farkli uygulama rasgele dagitiimistir.

Parseller ayrildiktan sonra Troy cinsi domates dikilmistir. Deneme damla sulama ile 3
gunde bir sulanmigtir. Parsellerden toprak 6rnegi alinarak, her parseldeki kok-ur nematod
yogunlugu belirlenmistir. 21/05/2018 tarihinde c¢apalama ve bodaz doldurma iglemleri
yapiimistir. Bogaz doldurma islemleri periyodik olarak birka¢ defa yapilmis, ¢apalama ise
gerek duyuldugu takdirde tekrarlanmigtir. Parsellere 10 cm derinlige 12 kg kompost ve 6 kg
ham materyal olarak materyaller 20 cm’ ye kanistiriimigtir. Sira arasi 100 cm ve sira uzeri 70
cm olarak domatesler dikilmigtir. Bitkiler parsellere sasirtildiktan sonra her parselde 5’er bitki
belirlenerek etiketlenmis ve hasata kadar her bitkinin boyu periyodik olarak él¢ctlmustir. Her
parseldeki kdk-ur nematodu populasyonu yetistirme peryodu stresinde her parselin farkli
noktlarindan 0-30 cm derinlikten alinan toprak drneklerindeki nematod sayimi yapilarak tespit
edilmistir. Denemede Toplam 5 kere dekara 5 kg olacak sekilde 16-8-24 NPK gubresi

kullaniimistir. Domatesler kizarmaya basladi§i zaman hasata hazir drnekler toplanarak
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kaydedilmis ve her 5 bitkinin toplam verimi eklemeli olarak hesaplanmigtir. Hasat zamaninda
her parselden isaretli 5 bitki toprak tUzerinden 1 cm yukaridak kesilmistir. Her bitkiye ait kok
ornegi de topraktan cikarilip yikanmis ve kdk-ur indeks degerleri belirlenmisgtir.

Bitkinin govde ve kok ornekleri 6gutuldikten sonra orneklerin C ve N icerikleri Leco
Truspec CN analizatéri ile belirlenmistir. Ogitilmis bitki drneginden 0.1 g tartilmigtir.
Uzerine 4 ml HNO; ve 2 ml H,0, ilave edilmistir. 30 dakika bekledikten sonra sicaklik
kademeli olarak arttiriimak Uzere hot plate Uzerine érnekler kiicik beherlerde konulmustur.
Whatman 42 nolu filtreden suzulip, 25 ml balona saf su ile hacmi tamamlanmistir.
Ogutulmis toprak 6rneginden 0.5 g tartiimistir. Uzerine 9 ml HCI ve 3 ml HNO; ilave
edilmistir. 30 dakika bekledikten sonra sicaklik kademeli olarak olarak arttirilmak tzere hot
plate lzerine drnekler klclik beherlerde konulmustur. Whatman 42 nolu filtreden stzuilip, 25
ml balona saf su ile hacmi tamamlanmistir. Bitki ve toprak érneklerinin diger makro ve mikro
element icerikleri ICP-OAS ile COMU-COBILTUM da belirlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kok-ur Nematodu Miicadelesinde Kullanilacak Fakat Domates Gelisimine Zarar

Vermeyecek Optimum Pirina ve Yesil Ceviz Kabugu Dozunun Belirlenmesi

4.1.1. Laboratuvar Denemeleri

Bu calismada iki safhadan olusmaktadir. ilk olarak laboratuvar denemeleri
gerceklestiriimis ve bu denemelerde farkli dozlarda pirina ve ceviz kabugunun M.
incognita’nin infektif larvalar Gzerinde meydana getirdikleri 6lim oranlari aragtiriimistir

Laboratuvar kosullarinda M. incognita’nin ikinci dénem larvalarina kargi hazirlanan
ekstraktan saf su ile seyreltmek suretiile % 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5 ve % 2’lik oranlarda pirina
ve YCK ekstraktinin etkinligi arastinimigtir. Denemede her uygulama ve kontrol grubu igin 12
cukurlu plateler kullaniimis ve her plate icin 3 tekerrtr yapiimistir. Her gukura ayri ayri 2 mli
pirina ve YCK ekstrakti ¢ozeltisi konulmustur. Cukurlarin igerisine 100 adet en fazla 3 gln
icerisinde yumurtadan ¢ikmis olan 2. dénem M. incognita larvasi birakilmistir. Larvalar
cozeltiler icerisine birakildiktan 12, 24, 48 ve 72 saat sonra her ¢ukurdaki 6li ve canli larva
sayilari invert Leica mikroskop kullanilarak belirlenmigtir Uygulama suresince plateler 26+2
°C’ye ayarli iklim dolaplarinda karanlik ortamda bekletilmistir. Kontrol grubu olarak ise her
cukura 2 ml saf su konulmus ve bu gukurlara en fazla 3 gln igerisinde yumurtadan ¢ikmig
100 adet 2. dénem M. incognita larvasi birakilmistir. Kontrol grubunda da 12, 24, 48 ve 72
saat sonra her cukurdaki 6lU ve canli larva sayilari invert Leica mikroskop kullanilarak

belirlenmisgtir.
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Sonuglara gére %0 olan kontrol uygulamasinda 6lim orani %3 iken, %2 ceviz kabugu
ve pirina uygulamasinda o6lim orani %4 bulunmus olup kontrolden farki ¢ikmamistir.
Deneme tekrarlanmig ve benzer sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle konsantrasyonlar (120
g pirina ve 120 g ceviz 600 ml kaynayan su) arttirilarak deneme tekrar edilmistir.

Saf YCK ve pirina ekstraklari %25, 50 ve 75 oranlarinda ultra safsu ile seyreltildikten
sonra deneme tekrarlanmigtir. Olim oranlar Sekil 1°’de verilmistir. Tukey testi sonuglarina
gore ve Sekil 1’de gorlldigu gibi YCK ekstraktinin %75 ve %100 uygulamasi 72 saat sonra
en yUksek 6lime (%100) neden olmustur.

100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
H12h
50 -

O24h
40 -

Oliim orani (%)

048h

30 - m72h

20 -

10 -

c-0 C-25 C-50 C-75 C-100
YCK ekstrakti dozlari (%)

Sekil 1. YCK ekstrakti uygulamalarinin Meloidogyne incognita larvalarinda meydana
getirdikleri 6lum oranlari, n=4.

YCK ekstraktinda yogunluk ve sure artisina baglh olarak M. incognita larvalarinda
meydana gelen 6lum oranlari yukselmistir (Sekil 1). YCK ekstrakti uygulamalarinda ayri
dozlarda 12 saat sure sonlarinda en dusuk etkinlik gozlenmigtir ve 24 saat uygulamalarinda
0lum oranlar 12 saate gore artis gostermistir. Uygulamadan 48 saat sonra da M. incognita
larvalarinda meydana gelen 6lum oranlan yukselmistir. Sekil 1°’de goéruldugu gibi YCK
ekstraktinin %100 uygulamasi hari¢ en yuksek 6lum oranlari uygulamadan 72 saat sonra
meydana gelmigtir. C-100 uygulamasinda ise 48 ve 72 saat sonra 6lim oranlari % 100
olmustur. Bu nedenle %100 YCK ekstrakti uygulamasi plate denemelerinde M. incognita
izerinde en yiksek etkinligi gostermistir. Ozellikle C-25 uygulamasinda 12, 24 ve 48 saat
sonra yapilan kontrollerde nematodlarda meydana gelen 6lum oranlarinin % 50’nin altinda

oldugu gbézlenmistir. C-50 uygulamalarinda da 72 saate kadar olan kontrollerde
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nematodlarda 6lium oranlarinin en yiksek % 50 oldugu gdzlenmistir ve etkinlik disik

olmustur.

100 -

80 -
70 -

60 -
B 12h
50 ~
@ 24h
40 -

Oliim orani (%)

0O 48h

30 - B 72h

20 -

10 -

P-0 P-25 P-50 P-75 P-100
Pirina ekstrakti dozlari (%)

Sekil 2. Pirina ekstrakti uygulamalarinin Meloidogyne incognita larvalarinda meydana
getirdikleri 6lum oranlari, n=4.

Pirina ekstraktinda yogunluk ve sure artigina bagh olarak M. incognita larvalarinda
meydana gelen 6lim oranlari yukselmistir (Sekil 2). P-25 ve P-50 uygulamasinda etkinlik
genel olarak diger yogunluklara gére daha disuk olmustur. P-75 uygulamasinda 12, 24 ve
48 saat kontrollerinde nematodlarda meydana gelen etkinlikler P-25 ve P-50 uygulamalarina
gore ylksek olmakla birlikte, genel olarak cevizden distk bulunmustur (Tablo 4). Ancak 72
saat kontrollerinde nematodlar (zerinde meydana gelen 6lim orani % 60'Iin Uzerinde
olmustur (Sekil 2). P-100 uygulamasinda en yuksek etkinlik 72 saat sonra yapilan kontrolde
elde edilmis olup, yinede % 70’in altinda kalmistir. YCK ve pirina uygulamalarinda batin
dozlarda YCK uygulamalarinin pirina uygulamalarina gére daha etkili oldugu belirlenmistir
(Tablo 5). Ozellikle C-75 ve C-100 uygulamalarinda 72 saat kontrollerinde % 100 &lim
meydana getirmigtir. Bu nedenle de YCK C-100 uygulamalarinin diger asamalarda da umit
vaat edecegi dugunulmektedir

Tablo 4. Farkli dozlarda YCK ve pirina ekstrakti uygulamasi sonrasinda, farkli zamanlarda M.
incognita larvalarinda meydana gelen 6lim oranlari ANOVA tablosu

Kaynak S.D. Kareler Ortalama | F Degeri | Pr>F
Toplami Karesi
Model 39 111725.79 | 2864.76 | 101.89 <.0001
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Hata 80 2249.33 28.12

Duzeltilmis 119 113975.13

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean F Degeri | Pr>F
Toplami Square

Materyal 1 14235.4 14235.4 506.30 | <.0001

Doz 4 39818.0 9954.5 354.04 | <.0001

Materyal*doz 4 5814.2 1453.6 51.70 | <.0001

Zaman 3 37669.6 12556.5 446.59 | <.0001

Materyal*zaman 3 1853.1 617.7 21.97 | <.0001

Doz*zaman 12 10662.2 888.5 31.60 | <.0001

Materyal*doz* 12 1673.1 139.4 4,96 | <.0001

zaman

Tablo 4’te goéraldugu gibi, kullanilan materyal, uygulama dozlari ve &lgim zamani
nematod O6limi Uzerine onemli etkinlik gostermistir. Ugll interaksiyonlari P<0.0001
dizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 5. Farkh dozlarda YCK ve pirina ekstrakti uygulamalarinin, farkli zamanlarda
Meloidogyne incognita larvalarinda meydana getirdikleri 6lum oranlarina ait Tukey testi

Materyal Nematod oliimii Pr > |t]|
Yesil ceviz kabugu 43.01 <.0001
Pirina 21.23

YCK ve pirinanin platelerde M. incognita larvalari Gzerinde meydana getirdikleri 6lim
oranlar karsilastirildiginda, uygulanan butin dozlarda YCK, pirinaya oranla daha etkili

olmustur. Bu farklilik P<0.0001 duzeyinde énemli bulunmustur (Tablo 5).

4.1.2. Saksidenemeleri

iklim odalarinda 11 cm capindaki saksilar kullaniimis ve toprak tekstiirii olarak
nematodun daha iyi Ureyebildigi, koklerin daha kolay ayrilabilecegi ve gerekse besin
maddesince fakir oldugu igin kumlu toprak tercih edilmigtir. Toprak &rneklerinin tarla
kapasitesi, solma noktasi ve vyarayisli nem icerikleri asagida aciklanan ydntemlerle
belirlenmigtir. Kullanilacak olan toprak saksilara doldurulmadan 6nce 2 mm’lik eleklerden
elenmis ve 121°C de 90 dakika otoklav edilerek topragin steril edilmesi saglanmistir.

Saksilara % 0, % 0.5 ve % 1, % 1.5 ve % 2’lik oranlarda ayri ayri olacak sekilde ve
dort tekerrir halinde kurutulup 6gutilmas pirina ve yesil ceviz kabugu eklenmigtir. Saksilarda
1100 g toprak kullanilmistir. Ham pirinanin topraga %?2’den fazla uygulanmasinin domates
gelisimini engelledigi TUBITAK TOVAG 1060371 numarali projemizde belirlendigi icin,

maksimum doz %2’de tutulmustur.
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Toprak nem igerigini belirlemek icin her saksiya, elektromanyetik yansima frekansi
(FDR) (ECH20, Decagon, 2011) prensibine dayali 6lcim yapabilen sensdrler yerlestirilmigtir.
Sensorlerden Olgulen verileri surekli izlemek icin HOBO veri kaydediciler (Onset Com.)
kullaniimigtir. Veri kaydedicilerde depolanan veriler USB baglantisiyla HOBO yazilim
programi kullanilarak bilgisayara aktariimistir. Toprak nemi, nem sensdrleri ile surekli takip
edilmis ve toprakta kullanilabilir su tutma kapasitesi % 50 azaldiginda saksilara eksilen
oranda su ve besin ¢dzeltisi ilave edilmigtir.

Denemede Saksilara steril ortamda ¢imlendirilmis 2-3 gercek yaprakli Troy domates
cesidi fideleri 28/12/2015 tarihinde sasirtiimistir. Bitkiler saksilara sasirtildiktan 1 giin sonra
her bitkiye 1000 adet ikinci donem M. incognita larvasi kok bogazi etrafinda acilan delikten
20 ml su igerisinde inokule edilmigtir.

Deneme deseni:

5doz*4 tekerriir*2 farkli materyal= 40 saksi ve kontrol grubu ile toplam 44 saksida
uygulamalar yapilmistir.

Kontrol grubu olarak bu saksilara M. incognita uygulamasi yapilmamistir. Pirina ve YCK
uygulamalarinin etkinlikleri %0 dozlari ile karsilastirlarak uygulamalarin nematodlar
Uzerindeki etkinlikleri belirlenmistir.

Domatesleri gibrelemek icin Hoagland ¢ozeltisi hazirlanmistir (Hoagland ve Arnon,
1950) iklim odalarindaki denemeler tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak Resim

8'de goéruldagu gibi kurulmustur.

Resim 8. iklim odasinda pirina ve YCK uygulamalarinin Meloidogyne incognita Uzerine
etkinliklerinin belirlenmesi
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Deneylerde kullanilan YCK (yesil ceviz kabugu) ve pirinanin Ozellikleri Tablo 6’ da
sunulmustur. YCK'nun C/N orani 41.44 ve pirinanin 31.03 ‘tur (Tablo 6). YCK ve pirina
siraslyla, K (48.32 g kg™ ve 11.28 g kg™), Mg (3.96 g kg™ ve 2.01 g kg™) ve Ca (30.64 g kg™
ve 11.21 g kg™) gibi yilksek mineral seviyesine sahiptir. YCK ve pirinanin Na (0.66 g kg™ ve
0.39 g kg™) degerleri diisiiktiir (Tablo 6).

Tablo 6. Pirina ve YCK’nun makro element icerikleri

N C CIN Mg Na Ca K
(%) (9kg?)
YCK 0.85 35.20 41.41 3.96 0.66 30.64  48.32
Pirina 1.45 45.00 31.03 201 0.39 11.21 11.28

Makro ve YCK'nin bazi mikro element icerikleri pirinadan daha fazla bulunmustur. Ote
yandan, 6zellikle pirinaninn Fe ve Al icerikleri YCK'dan daha buyuktir (Tablo 7). Toprak
duzenleyici ve bitki yetistirme ortami olarak Avrupa Ecolabel limitleri g6z énine alindiginda
(Rodrigez ve ark. 2015) tim mikro elementler sinirlarin altindadir (Tablo 7).

Tablo 7. Pirina ve YCK’nun mikro element igerikleri

Zn Pb Co Cd Ni Ba B Mn Cr Fe Al Cu

(mg kg™)
YCK 3211 7.31 011 0.0 301 31.1 817 456 11.98 918 4.12 21.93
Pirina 2331 1.81 1.37 0.0 10.02 21.8 21.4 67.2 137 727 3.89 1554

YCK ve pirinanin pH dederleri sirasiyla 9.87 ve 7.25 olarak &lgulmuistir (Tablo 8).
Topraklarin pH degeri, YCK ve pirina eklenmesi ile 8 haftalik bir slre sonrasinda énemli
Olclide artmistir. Kontrol topraginin pH degeri 7.71 pH olup uygulamalar sonrasinda en
yuksek toprak pH’s1 7.93 ile % 2 YCK ve 7.84 ile %2 pirina uygulamasinda elde edilmistir.
YCK’nun BET ylzey alani, katyon dedisim kapasitesi (KDK), pH ve EC degerleri pirinanin
degerlerinden daha yuksek bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Pirina ve yesil ceviz kabugunun kimyasal analiz sonuglari

BET yuzey alani KDK pH EC

(m°g™h) (cmol kg™) (dS m™)
YCK 0.646 90.67 9.87 7.78
Pirina 0.545 80.90 7.25 1.00

Pirina ve YCK ekstraklarinin fenolik bilesik icerikleri Tablo 9'da verilmistir. YCK'nun
juglon igerigi (62.37 mg g*) pirinaninkinden énemli derecede yiiksektir (7.01 mg g™).
Kromatografik analizler pirinanin iceriginde katesin, epikatesin, kaferik asit, kafeik asit, ferulik

asit ve kuersetin varligini géstermistir. Diger taraftan YCK katesin, epikatesin ve kaferik asit
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icermemektedir. Juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon) oksidatif strese neden olur ve
Caenorhabditis elegans'ta (de Castro ve ark. 2004) serbest radikal uretir ve dogal olarak
ceviz agaglarinda bulunur. Orneklerde sicak su ile ekstrakt edilebilir kuersetin

konsantrasyonu ise YCK’da 2.27 mg L™ pirinada ise 1.20 mg L™ olarak bulunmustur.

Tablo 9. Pirina ve yesil ceviz kabugu igerisindeki fenolik bilesikler

Juglon Katesin Epikatesin Kaftarik Kafeik Ferulik Kuersetin
asit asit asit

(mg g*?) (mg L™
YCK  62.37 2.10 D.Y. D.Y. D.Y. 054 2.27
Pirina  7.01 1.24 1.92 146 012 027 1.20

D.Y : Deg@er yoktur

4.1.3. Yesil ceviz kabugu ve pirina uygulamalarinin saksilarda kokur indeksi tzerine
etkinliklerinin belirlenmesi
Her saksiya M. incognita larvalarinin infeksiyonundan 60 giin sonra bitkiler kok
bogazlarindan domates koklerinde gal indeksi ve yumurta paketi indeks degerleri
belirlenerek pirina ve ceviz kabugunun farkli dozlarinin nematodlar Uzerindeki etkinlikleri
belirlenmisgtir.
A) Gal indeksi ve Yumurta Paketi Sayisinin Belirlenmesi: Bitkiler sokildiikten sonra
koklerdeki gal indeks orani ve yumurta paketi indeksi Taylor ve Sasser (1978) ve Zeck
(1971)’e goére degerlendirilmistir ( Tablo 10, 11).

Tablo 10. Koklerde olugan yumurta paketi indeksi (Taylor & Sasser, 1978).

indeks Degeri Yumurta Paketi Sayisi/kdk
Tablo 11.
Kok-ur

1-2
3-10
11-30
31-100

5 >100

A WO NP, O

nematodunun koklerdeki bulagiklik skalasi (Zeck, 1971).
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Kok Gelisim Kategorileri Kok Yan Kesit Profili Kok Gelisim indeksi Kok Ur Orani (%)

0 Saglikh, temiz kok 0
1 Hafif Bulasik 0-25
2 W Orta Derecede Bulasik 25-50
3 % Asiri derecede Bulasik 50-75
4 ‘f‘ Cok Asiri Derecede Bulasik 75-100
3
2.5 -

N
1

E Ceviz
E Pirina

Yumurta paketi indeksi
U

o
o
1

o
1

Kontrol 0 0.5 1 15 2
Uygulama Dozlarn

Sekil 3. Ceviz ve pirinanin farkli dozlarinin domates koklerindeki yumurta paketi Gzerindeki
etkinlikleri.

iklim odalarinda saksilardaki domates bitkilerinde dért farkli doz seklinde uygulanan YCK ve
pirina uygulamalarinda, ceviz kabugunun domates koklerindeki yumurta paketi tzerindeki
etkinlikleri daha etkili olmustur (Sekil 3, Tablo 12). %2 YCK uygulamasi en yiksek etkinligi
gOstermistir. %2 pirina uygulamasi da pirina uygulamalar icerisinde en etkili doz olmustur
(Sekil 3). Gerek pirina gerekse ceviz kabugu uygulamalarinda doz arttikca nematodlar
Uzerindeki etkinlik yukselmistir. YCK%1 ve pirina%1 dozlarinda M. incognita’ nin yumurta
paketlerinin azalmasi Uzerindeki etkinlikleri ayni dizeyde olmustur (Sekil 3). YCK ve pirinanin
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domates koklerindeki yumurta paketi Uzerinde etkinlikleri karsilastirildiginda, uygulanan
bitin dozlarda ceviz kabugu pirinaya oranla daha etkili olmus ve bu farklilik istatistiki olarak

(p<0.01) 6nemli bulunmustur (Tablo 12).

Tablo 12. Farkl dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin nematod yumurta paketi indeksi

uzerine etkileri ANOVA tablosu

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi
Model 6 14.95 2.49 6.5 <.0001
Hata 33 12.64 0.38
Duzeltilmis 39 27.60
Toplam
Kaynak SD Type | Mean Square | F Degeri Pr>F
Materyal 1 2.75 2.75 7.18 0.01
Doz 4 14.76 3.69 9.63 <.0001
Materyal*doz | 1 0.001 0.001 0.00 0.95
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Sekil 4. Ceviz (YCK) ve pirinanin farkh dozlarinin domates kdklerindeki urlanma Uzerindeki
etkinlikleri.

YCK ve pirina uygulamalarinin koklerdeki urlanma Gzerindeki etkinlikleri Sekil 4’ te
gorulmektedir. En yuksek etkinlik ceviz kabugunun %Z2’lik dozunda ortaya g¢ikmistir ve
kodklerdeki urlanmada diger dozlara oranla 6nemli oranda azalmaya neden olmustur (Sekil 4).
Pirina uygulamalarinda da en yuksek etkinlik en yiuksek doz olan %Z2’de elde edilmigtir.
istatistiksel analiz sonuglarina gére ceviz kabugu ve pirina uygulamalarinin koklerdeki
urlanma Uzerindeki etkinlikleri énemli bulunmustur (Tablo 13). Yesil ceviz kabudu ve
pirinanin, 6gutultp farkll dozlarda topraga karistirimasinin domates koklerindeki kok-ur

indeksi Uzerinde etkinlikleri karsilastirildiginda, %2 dozu hari¢ butiin dozlarda, ceviz kabugu
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pirinaya oranla daha etkili olmusg ve bu farkhlk istatistiki olarak (p<0.01) énemli bulunmustur

(Tablo 13). Gerek materyal ve gerekse dozun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 13. Farkh dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin nematod kok-ur indeksi Uzerine
etkileri ANOVA tablosu

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 6 14.95 2.49 6.5 <.0001

Hata 33 12.64 0.38

Duzeltilmis 39 27.60

Toplam

Kaynak SD Type | Mean Square | F Degeri Pr>F

Materyal 1 2.75 2.75 7.18 0.01

Doz 4 14.76 3.69 9.63 <.0001

Materyal*doz | 1 0.001 0.001 0.00 0.95

YCK ve pirina uygulamasi koklerdeki gal ve yumurta paket sayisini azaltmistir ve bu
sonuglar D'Addabbo ve Sasanelli (2000) ‘nin pirina uygulamlarinin nematodlarin tGremesini
azalttigini gésteren sonuglari ile uyumludur. Fekrat ve ark. (2016) ceviz yapraginin sulu
ekstrelerinin M. javanica Uzerine olumsuz etkisi oldugunu bildirmislerdir. NPK glbrelemesinin
de kok-ur nematodlari Uzerinde olumsuz etkileri vardir (Akhtar ve ark., 1998) YCK ve
pirinanin yluksek azot icerigi de, topraktaki nematod sayilarinin azalmasinda etkili olmustur.
Duslik C/N oranina sahip veya yiiksek amonyak icerigine sahip materyallerin uygulanmasi
nematodlarin plazmoliziyle sonuglanir (Rodriguez-Kabana, 1986). Ek olarak, YCK'nun 7.78
mS cm™ gibi yiiksek elektriksel iletkenlige (EC) ve yiiksek pH degerine sahip olmasi da
nematodlarin kontroll icin dnemlidir.

Pirina uygulanan topraklarda domates kok gelisimine ait fotograflar Resim 9’da
verilmektedir. Genel olarak pirina uygulanmamis ve % 0.5 oraninda pirina uygulanmis fakat

nematod inokulasyonu yapilmis topraklarda kok gelisimi en zayif olmustur (Resim 9).
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Resim 9. Pirinanin farkli dozlarinin uygulandigi domates koklerindeki urlanmalar.

Saksilarda ceviz kabugu ve pirina uygulamalarinda yapilan denemelerde kdkur orani ve
yumurta paketi olusumu Uzerine en etkili dozlar % 2’lik uygulamalar olmustur. Bu sonuclar

IsIginda yapilacak diger uygulamalarda bu doz g6z 6nlne alinmistir.
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4.1.4. Yesil ceviz kabugu ve pirina uygulamalarinin domates ve kok gelisimi lizerine

etkilerinin belirlenmesi

Domates bitkisinin gévde kismi toprak yuzeyinden itibaren kesildikten sonra, kokler
cekilerek kumlu topraktan uzaklastirilmistir. Kékler su dolu bir kaba alinip topraklar dibe
¢Oktlkten sonra suda yuzen kdk érnekleri 0,163 mm elek Uzerinden siztlmuas ve her bir elek
Uzerinde kalan kok ornekleri pens yardimi ile toplanmistir (Kavdir ve Smucker, 2004). Bu
islem birka¢ kere devam etmistir. Koklerde 6nce yukarida belirtildigi GUzere gal indeks orani ve
yumurta paketi indeksi analizleri yapilmigtir. Alinan kokler kok tarayicisinda (Epson V700)
taranarak kok uzunlugu, kok ylzey alani gibi kdk parametreleri WinRhizo Basic 2007

(Regent Inst) programiyla belirlenmigtir (Resim 10 ve 11)

Resim 10. Kok tarayici ile taranan koklerin yuzey alani ve uzunlugunun WinRhizo Basic 2007
ile hesaplanmasi

Resim 11'den de gorllecegi gibi nematod inokulasyonu yapilmig fakat YCK ve pirina
eklenmemis topraklarda kok gelisimi en zayif olmugtur. YCK ve pirina dozu arttikgca daha

saghkl, uzun gok gelisimi elde edilmigtir.
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YCK PIRINA

Resim 11. Kok analizleri sirasinda elde edilen domates kok resimleri (Fazla olan kokler ikiye
bollnap tarayicida taranmistir)
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Sekil 5 Farkh dozlarda yesil ceviz kabugu uygulamasinin domates bitkisi kok ylzey alani
Uzerine etkileri (n=4).

Yapilan varyans analiz testine gére YCK uygulama dozlarinin domates koklnun yizey
alani Uzerine etkisi dnemli bulunmamistir (p<0.6757). Kontrol érnekleri; herhangi bir nematod
enfeksiyonu olmayan saglikli domates bitki kdkleridir. Nematod enfeksiyonu ile urlanmalar
meydana geldigi icin C-0 ve C-0.5 uygulamalarinda kok gelisimi saglikli olmasa da kok yuzey
alanlari kontrol bitkisine gore artis gostermigtir (Sekil 5). En fazla kok ylzey alani ve
uzunlugu C-1 ve C-1.5 uygulamasinda olsa da tekerrurler arasinda fazla fark oldugundan bu

fark istatistiki olarak énemli gikmamistir (Sekil 5 ve 6).
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Sekil 6. Farkh dozlarda yesil ceviz kabugu uygulamasinin domates bitkisi kdk uzunlugu
Uzerine etkileri (n=4).
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Farkli dozlarda pirina uygulamasinin bitki uzunluguna etkisi istatistiki olara dnemli
bulunmustur (Tablo 14). Kok uzunlugunu en g¢ok arttiran doz pirina %1.5 (P1.5 ) dozu
olmustur ve bunu P0.5, P1 ve P2 dozlari izlemistir (Sekil 7) (p<0.04).
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Sekil 7. Farklh dozlarda pirina uygulamasinin domates bitkisi kdk ylizey alani tzerine etkileri
(n=4).

Tablo 14. Farkli dozlarda pirina uygulamasinin domates bitkisi kok uzunlugu Uzerine etkileri
ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 4 2104687 526172 3.40 <0.04

Hata 13 2014757 154981

Duzeltilmis 17 4119445

Toplam

Kok ylzey alanini en gok arttiran doz pirina %1.5 (P1.5 ) dozu olmustur ve bunu P1 ve P2

dozlari izlemistir (Sekil 8, Tablo 15) (p<0.0001).
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Sekil 8. Farkli dozlarda pirina uygulamasinin domates bitkisi kdk uzunlugu Uzerine etkileri
(n=4).

Benzer sekilde yapilan varyans analiz testine gore pirina uygulama dozlarinin domates

kokunun ylzey alani Gzerine etkisi oldugu bulunmustur (p<0.0001).

Tablo 15. Farkl dozlarda pirina uygulamasinin domates bitkisi kdk ylizey alani Uzerine
etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 4 12979 3244,78 14,88 <0.0001

Hata 13 2834 218,0

Duzeltilmis 17 15813

Toplam

Domatesler sasirtildiktan yaklasik 8 hafta sonra, nematodsuz kontrol ve nematodlu “0”
dozuna kiyasla tum uygulamalarda bitki yas ve kuru agirligi artig géstermistir (Tablo 16). En
fazla bitki yas agirhgi 14.14 g ile P-1 uygulamasinda ve 12,86 g ile C-2 uygulamasinda
bulunmustur.

Kok yas ve kuru agirliklari da en fazla C-1 (5.17 g, 0.34 g) ve P-1 (3.72 g ve 0.28 g)
bulunmustur (Tablo 16). Nematodsuz topraklara gére ceviz ve pirina uygulanan topraklarda
daha fazla bitki ve kdk agirligi elde edilmesinin nedeni kumlu topraklara karistirilan organik

atiklarin besin maddelerini daha fazla tutmasi, toprak su tutma kapasitesini arttirmasi olabilir.
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Tablo 16. Farkli dozlarda yesil ceviz kabudu ve pirina uygulanan domates bitkisinin yas ve
kuru kok ve sap agirliklari (n=4)

Uygulamalar ';‘;‘frﬁgf Kok kuru agirigi  Bitki yag agirigi  Bitki kuru agirhigs
g
Kontrol 2,13 0,17 8,82 1,00
Cc-0 3,35 0,26 7,93 0,87
C-05 3,00 0,23 11,04 1,22
c-1 5,17 0,34 11,93 1,33
C-15 3,46 0,25 9,19 1,06
c-2 2,81 0,21 12,86 1,42
P-0 2,85 0,23 10,54 1,23
P-0.5 2,52 0,20 12,98 1,39
P-1 3,72 0,28 14,14 1,66
P-1.5 3,68 0,26 13,49 1,47
P-2 3,28 0,26 12,69 1,31

Farkli dozlarda 6gatiimus YCK ve pirina uygulamasinin domates bitkisinin boyu Uzerine
etkileri Sekil 9’da verilmigtir. Sekilden gorilecegi Uzere pirina uygulamasinin %0.5 ve %1
dozu domates boyunu arttirsa da bu artis istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Gerek

materyalin ve gerekse dozun, bitki boyu Uzerine etkisi istatistiki olarak dnemli degildir.

)

ga o

o O
1 J

E Ceviz
10 - OPirina

Dozlar (%)

Sekil 9. Farkl dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin domates bitkisinin boyu tzerine etkileri
(n=4)

M. incognita Uzerine YCK ve pirinanin etkisinin bir baska nedeni de daha iyi bitki
buyuimesi ve gelisimi ile iligkili olabilir. YCK ve pirina uygulamalari domates geligimini
arttirmig, bu da daha yuksek kdk ve sap biyokltlesi ile sonuglanmistir (Tablo 16). Kék

gelisimindeki artis, nematodlarla micadelede bir avantaj saglamaktadir. Kok uzunlugu ve
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kutle artisi nedeniyle, nematottan etkilenen kdklerin miktari diisik kalacaktir. Bitki kdkleri iyi
geligirse, bitki besin maddelerinin alimi devam eder ve nematod zarari tolere edilebilir. Bu
nedenle organik maddeler genellikle nematod zararini azaltmak icin topraga karigtirilir.

Zayif bitkiler zararlilara karsi daha savunmasizdir (Altieri ve Nicholls, 2003).
Arastirmalar, bir bitkinin bdcek, hasere ve hastaliklara karsi direnme kabiliyetinin optimal
toprak kosullari ile iligkili oldugunu gdstermistir (Magdoff ve VanES, 2009). D'Addabbo ve
ark. (1996), pirinanin yuksek dozlarda fitotoksik oldugunu, 1, 2, 4 ve% 8'lik uygulamalarinin
domates bitki gelisiminin, kontrol bitkilerine kiyasla 6énemli élglide azalmaya neden oldugunu
bildirmigtir. Ancak bu arastirmada,% 2'ye varan pirina uygulamasi domates taze ve kuru
agirhgini kontrol bitkilerine goére artirmistir. YCK ve pirinanin uygulanmasi domates Uretimini
geligtirebilir ve kok-ur nematodunu, M. incognita'yi baskilayabilir. Bu calismada pirina ve YCK
kullanimi domates bitkisinde fitotoksisiteye neden olmadan nematodlari bastirmistir. Bulgular
ayrica, pirinanin ve YCK’nun topraga uygulama oranlari arttikgca M. incognita'yi baskilayicilik
oranlarinin da arttigini dogrulamis ve daha onceki pirina uygulaasi ¢alismalarina benzer
sonuglar elde edilmistir (D'Addabbo ve ark.2000; D'Addabbove Sasanelli, 1996). Yesil ceviz
kabugu ve pirinanin toprakta ayrismasi ile topraga juglonu da igeren farkh fenolik bilesikler
eklenmesine ve allelopatik etkilere neden olmustur. YCK ve pirinanin artan dozlarda
uygulama orani, nematodlarin ¢ogalmasini azaltabilir ancak domates blylumesi Uzerinde
negatif allelopatik etkiye sahip olabilir. Ote yandan, YCK ve pirinanin uygulama oranlari %
2'ye varan oranlarda domates kdk ve sap agirliklarini arttirmistir. YCK ve pirina uygulamasi
M. incognita’ nin hayatta kalabilmesini kisa surede azaltmistir. M. incognita bitki kokleri icinde
veya toprakta yasayabildiginden, YCK ve pirina uygulamasinin dikimden énce yapilmasi
Onerilmektedir. YCK ve pirina gibi bazi tarimsal atiklarin, kék-ur nematodlarinin kontrolinde
kullanilabilecek ucuz ve etkili nematisit olabilecedi sonucuna variimistir.

En yuksek kdk %C icerigi %2 YCK ve pirina uygulamasinda bulunmustur (Sekil 10)

bulunmustur (n=4).
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Sekil 10. Farkll dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin domates bitkisinin kok karbon (%)
icerigine etkisi (n=4).

En ylksek kok %N igeridi kontrol uygulamasinda bulunmus fakat gerek uygulamalar ve

gerekse dozlarin kék N icerigine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkh dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin domates bitkisinin kok azot (%)
icerigine etkisi (n=4).

Gerek uygulamalar ve gerekse dozlarin bitki C icerigine etkisi istatiksel olarak énemsiz
bulunmustur (Sekil 12).
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Sekil 12. Farkh dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin domates bitkisinin karbon (%)
icerigine etkisi (n=4).

Pirina ile yetigtirilen bitkilerin ortalama %N degerleri % 4.24 iken, YCK uygulanan bitkilerin
%N degeri 4.08 olarak bulunmustur (n=4). En fazla N degeri nematodlu kontrol bitkilerinde
olmus (%4.64) bunu %1 pirina ve %2 ceviz uygulamasi izlemigtir. Dozlarin bitki N degeri

Uzerine etkileri 6nemsiz bulunmustur (Sekil 13).
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Sekil 13. Farkh dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin domates bitkisinin azot (%) igerigine
etkisi (n=4).
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4.1.5. Yesil ceviz kabugu ve pirina uygulamalarinin toprak uzerine etkilerinin

belirlenmesi

Kullanilan materyal (p<0.95) ve uygulama dozlarinin (p<0.38) toprak %N miktari Gzerine
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. YCK eklenen topraklarin %N icerigi ortalama %
0.14, pirina eklenen topraklarin %N icerigi ortalama %0.11 olmugtur (Tablo 17)

Tablo 17. YCK ve pirina uygulamalarinin topraklarin %N igerigine etkisi Duncan testi.

Materyal %N
YCK 0.14 A
Pirina 0.11 A

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.0001)

Kullanilan materyalin (p<0.26) toprak %C miktari Gzerine etkisi istatistiki olarak énemsiz
bulunmustur. Uygulama dozlarinin (p<0.0001) toprak %C miktari Uzerine etkisi ise istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 18) .

Tablo 18. YCK ve pirina uygulamalarinin topraklarin %C icerigine etkisi ANOVA tablosu

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 0.5 0.05 8.48 <.0001

Hata 30 0.2 0.007

Dazeltilmis 39 0.74

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F
Toplami

Materyal 1 0.01 0.01 1.29 <.26

Doz 4 0.52 0.13 18.62 <.0001

Materyal*doz | 4 0.003 0.0008 0.13 <.97

Gerek YCK ve gerekse pirina eklenen topraklarda uygulama dozu arttikga topraklarin
%C igerigi de artmistir. %2 dozunda YCK ve P eklenen topraklarin %C igerigi ortalama %
1.30 bulunurken kontrol (%0) dozunda %0.96 bulunmustur (Tablo 19).

Tablo 19. YCK ve pirina uygulamalarinin topraklarin %C icerigine etkisi Duncan testi.

Doz %C
%2 130 A
%1.5 1.17B
%1 1.11CB
%0.5 1.05C
%0 0.96 D

*Ayni sutunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.0001)
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YCK ve pirina uygulama dozu arttikga topragin pH degeri de artmistir. % 2 YCK
uygulamasinda toprak pH degeri kontrole gére %2.2 artis gdstermis, pirina uygulamasinda
ise toprak pH degeri kontrole gore %1.1’lik artis gdstermistir ve bu artis énemli bulunmustur
(Sekil 14).
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Sekil 14. Farkh dozlarda YCK ve pirina uygulamasinin toprak pH degerlerine etkisi (n=4).

4.2. Pirina ve Yesil Ceviz Kabugundan Kompost Yapildiktan Sonra Farkli Dozlarda
Topraga Uygulanmasinin Nematod Populasyonu ve Domates Gelisimi Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

4.2.1. Pirinave yesil ceviz kabugu kompostunun hazirlanmasi
Pirina kompostu ortam sicakligi ve nemini otomatik olarak kontrol edilen 4 adet kapali
sistem kompost reaktérinde 4 paralelli olarak hazirlanmigtir. Kompost kahverengi materyal
(pirina veya ceviz), azot saglayici kuru yonca ve kli¢ikbas hayvan (keci, koyun) giibresinden

olusmustur.
Her bir reaktore ;
-15 kg (%nemi 5,44) pirina
-30 kg (%nem, 57,6) althkh kiigikbas hayvan gubresi
-1 kg (%nemi 9,67) yonca karigtiriimigtir.

Ahir gubresinin nemi fazla oldugundan miktari ¢ok tutulmustur. Kuru durumda pirinanin
agirhgina esgit gelmektedir. Deneme 20 Ekim 2015 tarihinde kurulmusgtur ve 1 ay reaktor
denemesi sUrmistir ve reaktdor sicakhidginin  kanstirilip, su ekledikten sonra bile

artmamasindan dolay! 18 Kasim 2015 tarihinde reaktorler bosaltilip kompostlar yigin halinde
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ayri ayri kenara alinmig, Uzerleri ince delikli, havalanmali branda ile ortalip ve bir ay
suresince olgunlagsmasi icin beklenmistir. Bu slre boyunca da periyodik olarak érnek alinip

kompost analizleri yapiimigtir (Tablo 20, 21).

Reaktor kompostlama sistemi 4 adet ve hacmi 100 It olan paslanmaz celikten silindirik
formda yapilmistir (Resim 12). Reaktorlerde giris havasinin kompost materyalinde dizgin
olarak dagilimini saglamak igin, reaktér taban boslugu olusturulmustur ve bosluk Uzerine

kompostlari yerlestirmek i¢cin 4 mm delikli sa¢ malzeme eklenmistir.

Kompost ve ortam sicakligi thermocouple problar ile data logger'a 5 dakika araliklarla
kaydedilmistir. Her bir reaktor icin 8300 sicaklik verisi kaydedilmis olup Sekil 15 ve 16'da
grafik olarak sunulmustur. Haftada U¢ kere kompost su tutma kapasitesinin yarisi kadar
islatilip kanistirilmistir. Kompost reaktoérti hacmi 100 It olan paslanmaz celikten silindirik

formda yapiimistir (Resim 12).

Resim 12. Kompost reaktorleri

Ayrica reaktdr tabani kompostlama esnasinda altta toplanan sizinti suyunu ortada
toplamak ve vanadan kolaylikla bosaltabilmek icin konik olarak imal edilmistir. Kompost
sicakhginin dlctimesi K tipi 1sil Gift ile gerceklestirilmistir (Ekinci ve ark., 2004). Her bir reaktor
tizerinde 3 adet 1sll gift olmak Uzere sistemde toplam 45 adet isil ¢ift bulunmaktadir. Olglilen
sicakliklar kompostlama igleminin takibinde ve kontroli amagh olarak PLC de TC moduliine
baglanmistir (Resim 13). Kompostlama islemi parametrelerinin 6lgimi, kontroll, veri
toplanmasi ve degerlendiriimesi islemleri icin PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol)
kullanilmigtir. PLC cihazi, merkezi islem Unitesi (CPU), analog-dijital konvertér (ADC) ve 1sil
cift konvertér (TC) modullerinden olugsmaktadir (Resim 13). Merkezi islem Unitesinde
Olgiimler yapilmakta v sonug kontrol iglemleri gergeklestirimektedir. ADC moduli ise sensoér
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ve cihazlardan gelen sinyallerin alinmasi isleminde kullaniimaktadir. TC modull ise sl
cifterden gelen sinyallerin degerlendiriimesi isleminde kullaniimaktadir.  Projede
kompostlama igleminin kontroll igin havalandirma fanlarinin otomatik ve manuel kontrolinu
iceren iki farkl yazihm kullanilmistir. Kompost sicakligi belirlienen dereceden yilksek ise
fanlar devreye girmekte ve fanlarin debi kontrolleri ise frekans degerlerinin PLC panosuna

giriimesi ile yapiimaktadir.

Resim 13. Reaktor sicakliklari ve diger bilgileri iceren ekran

16:54:36 CALISMA EKRANI

Sicakhk: 24-4 *C Nem: 72-8%
Reaktor-1 Reaktor-2 Reaktor-3

Ariza

Calista

Reaktorin havalandiriimasi da otomatik olarak devreye giren fanlarla saglanmistir.
Kompostlama islemi yaklagik 30 giin strmistir. Ornekler 3-4 glinde bir bosaltilip karistirimis
ve eksilen oranda su ilave edilmistir (Resim 14). Haftalik olarak alinan kompost drneklerinde

nem, pH, EC belirlenmis ve toplam N ve C analizleri igin érnekler hazirlanmigtir.

Resim 14. Reaktoér icin hazirlanan kompost karigimi
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4.2.2. Pirina kompostlamasi pH, EC, nem ve sicaklik degerleri

Pirina materyalinin pH’s1 7.59, klglkbas hayvan gubresinin pH’si 9.23 iken pirina
kompostunda pH 8.97 dizeyine ulasmistir (Tablo 14). Bu deger tercih edilen sinirlara
yakindir. Pirina materyalinin EC diizeyi 1.31 milimhos cm™ iken, pirina kompostunda bu
deger 6.43 milimhos cm™ diizeyine yiikselmistir (Tablo 14). EC artisinin en biiyiik nedeni
kullanilan altlikli kiigiikbas hayvan giibresinin EC degerinin 7.2 milimhos cm™ olmasidir. Bu

deger kompost yapim kriterlerine uymaktadir.

Tablo 20. Pirina kompostundan farkli zamanlarda alinan &Orneklerin ve olgunlasmis
kompostun pH, EC (micromhos cm™) ve nem (%) degerleri (n=4)

20 Ekim 26 Ekim 29 Ekim 3 Kasim 9 Kasim 13 Kasim Kalsﬁm 03
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 Mart 2016
pH 8.76 8.36 8.53 8.67 8.89 8.91 8.97 8.97
EC 11.91 8.95 7.76 8.22 8.58 9.33 9.44 6.43
Nem 62.00 61.10 63.65 59.05 58.12 55.15 60.81 18.04

Kompost olusumu icin tercih edilen pH degerinin 6.5 ile 8.0 (Rynk,1992, Tablo 21)
arasinda oldugu bildiriise de kompost olusumu igin dnemli olan tek faktér degildir ve
kompostumuzda pH dederi kabul edilebilir sinirlardadir. Kompostlagsma siresince havalanma
otomatik olarak sudrekli belli bir dizeyde tutuldugu i¢in anaerobik ortamin olugsmasina izin
verilmemis ve bunun sonucunda anaerobik ortamda gelisen, asit Ureten bakteriler
gelisemedigi icin pH yikselmistir. ilk haftalarda pH diisme egilimindedir bunun nedeni de
materyallerin ayrismasidir. Kompost olgunlastikga amonyak uretimi olacagindan pH sonlara

dogru tekrar artmigtir.

Tablo 21. Hizli kompostlasma icin dnerilen kosullar (Rynk, 1992)

Kosullar Kabul edilebilir sinirlara Tercih edilen sinirlar
C:N orani 20:1-40:1 25:1-30:1

Nem igerigi % 40-65 % 50-60

Oksijen konsantrasyonu % 5’den blylk % 5’den ¢ok buylk
Parcacik bayUkligua 1/8-1/2 in¢ degismekte

pH 5,5-9,0 6,5-8,0

Sicaklik 44-66 °C 55-60 °C
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Kompostlama baglangicinda % 62 nem igeren kompost oOrnekleri, kompostlama
suresince her karistirma sirasinda 6érnek alinarak belirlenmis ve nem igerigi %55-60

dizeylerinde tutulmaya ¢alisiimistir.

Baslangicta 21.2 olan C/N orani, kompostlama sonunda18.8 degerine dusmustir.
Karisimin baslangigc C/N orani ¢ok yiksek olmadigindan dalgal artis azaliglar olmustur.
Azalmanin sebebi karigimin hacminin mineralizasyonla azalmasi ve son kompostta kalan

azotun daha yogun olmasindan dolayi % degerinin artmasidir (Tablo 22).

Tablo 22. Pirina kompostundan farkli zamanlarda alinan érneklerin ortalama, %N, %C ve

C/N degerleri (n=4)

Ornekleme Tarihi N (%) C (%) CIN
20.10.2015 1.8 36.9 21.2
26.10.2015 1.9 35.0 18.5
29.10.2015 1.7 37.0 22.6
03.11.2015 1.7 37.3 22.5
09.11.2015 2.2 35.7 16.4
13.11.2015 2.1 35.6 17.1
18.11.2015 2.1 34.8 16.7
01.12.2015 2.0 35.9 18.1
11.12.2015 2.5 35.2 14.0
24.12.2015 1.6 36.9 23.4
08.02.2016 2.1 37.7 18.8

Kompostlamanin ilk giinlerinde ortam sicakligi giindiiz 25 C®ye kadar ulasmistir (Sekil
15). Bununla beraber gece-giindiiz ortalamasi alindiginda en yiiksek ortam sicakligi 20.8 C°
ve en dlsik 10.8 C° olmustur (Tablo 24).
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Sekil 15. Pirina kompostunun olugum sirecinde ortam sicakligindaki gunluk degisimler
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Terrriofilik faz Reaktor 4

Tarihler

Sekil 16. Pirina kompostunun olusum sirecinde reaktorler 1,2,3 ve 4'te kompost
sicakhgindaki gunliuk degisimler

Kompost olusum sureci sicaklik egrisinin tanimlanmasiyla belirlenmektedir. Kompost
olusum surecinde mikrobiyal ayrisma gergeklestidi icin bu sure¢c boyunca sicakliga gore
mikrobiyal populasyonlar degismektedir. Kompost yapiminda sicaklik stabilite ve kompost
olgunlugu en o6nemli parametrelerdendir ve kompostlama icin optimum sicaklk 40-65°C
arasindadir (Bernal ve ark. 2009). Kompostlasma esnasinda sicakhdin dismesi ve artmasi
ise tamamen mirobiyal aktivitelerle ilgilidir (Tiquia et al., 1996). Doért reaktorin kompost
sicakhgi incelendiginde Ug¢ tanesinde termofilik faza yani 50°C’nin Uzerindeki sicakliklara
ulagildigr goérulmektedir, patojen ve yabanci tohumlarin 6lmesi i¢in bu sicakhgin 3. gunde
saglanmasi dénerilir (Sekil 16). Bir numarali reaktér haricinde bu sicaklik saglanmistir. Bu
nedenle kurulan denemelerde kullandigimiz kompostlar 2, 3 ve 4 nolu reaktérden alinmistir.
Kompostlama kis mevsimine denk geldigi icin ortam sicakhdinin disuk oldugu zamanlarda
kompost sicakligi da daha digslk olabilir. Sekil 16’da gértldigi UGzere kompost sicakliklari
genel olarak 15 Kasim 2015 tarihinden itibaren ortam sicakligina ulasmistir ve karistirma ile
de fazla bir sicaklik artisi olmamistir. Karistirmaya ragmen sicaklik artisi olmuyorsa kompost
olgunlasma doénemine baglamistir (Tang ve ark. 2007). Bu da kompost baglangicindan 25
gun sonraya denk gelmektedir. Havalanma ve sicaklik kontrollu reaktorler oldugu igin
kompostlama suresi kisalmig ve daha hizli kompost elde edilmistir. Yidin halinde olsaydi
olgunlasma suresi i¢in 6-10 hafta sire gerekebilirdi.

Kompost 7 kez aktarilmis ve 7 kez islatiimigtir. Sicaklik grafiginin takibiyle kompostun
olusum sureci izlenmistir. Kompostun nem igerigi en disik %55 ve en yuksek %63
dizeyinde olup, kompostun ortalama nem igerigi % 56 olarak belirlenmistir (Tablo 20). Pirina

kompostu standartlara uygun bir nem dizeyinde tutulmustur. Nem dizeyinin uygun tutulmasi
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kompostlagsma surecini olumlu ydnde etkilemistir. Bu Oneriler hizli kompostlasma igin
verilmistir ve bu sinirlarin disindada basarili sonugclar alinabilir.

Krueger ve ark., (1973) mikroorganizmalari tolere edebildikleri sicakhklara gore
siniflamis ve kompost organizmalarini mezofil ve termofil olmak Gzere iki grupta toplamigtir
(Tablo 23). Aslinda, degisik mikroorganizma kommduniteleri kompost slreci boyunca farkli
kompost olusum fazlarinda (mezofilik 1, termofilik, mezofilik 2 ve olgunlasma fazlari) gérev
almaktadir (Camci Cetin ve ark., 2004). Kompost slrecinin baslangicinda mezofilik
organizmalar (bakteriler, funguslar) etken olurken, sicaklik 40 °C’ye ulastiginda sicagi seven
termofilik organizmalar (aktinomisetler ve funguslar) dominant hale gecerler. Kompost
yigininin sicakligi 65 °C’nin Ustiine ¢iktiginda ise ayrisma son derece sinirlanmaktadir. Bu
nedenle sicakhgin disurilmesi igin kompost havalandirilir ve karistirilir.

Tablo 23. Mikroorganizmalarin sicakliga goére siniflandiriimasi (Krueger ve ark., 1973)

Mikroorganizmalar Sicaklik araligi (°C)
Psikrofiller 0-25
Mezofiller 25-45
Termofiller 45>

Kompost olusum siireci (1) mezofilik 1 fazi (25-40 °C), (2) termofilik faz (40 °C >), (3)
mezofilik 2 fazi (25-40 °C) ve (4) olgunlagsma fazi (<25 °C) olarak 4 ayri sicaklik fazindan
olusmaktadir (Tablo 23). Termofilik faz stresince olusan yuksek sicaklik proteinlerin, yaglarin
ve kompleks karbonhidratlarin (seltloz, hemisellloz gibi) ayrismasini hizlandirmakta ve
yuksek enerjili bilesiklerin tikenmesiyle kompost sicakhdi azalarak yeniden mezofilik
mikroorganizmalar devreye girmekte ve mezofilik 2 fazi olugsmaktadir (Trautmann ve Olynciw,
2003). Olgunlasma fazi en son kompost olusum fazidir ve bazen mezofilik 2 fazi ile birlikte
tanimlanabilir. Olgunlasma fazinda hem bakteriler, aktinomisetler ve mantarlar gérev alirlar.

Pirina kompostunun olusum sirecinde belirlenen sicaklik parametreleri Tablo 24’te
verilmistir. Baslangic¢ ortalama pirina kompostu ve ortam sicakhgi 40.1 ve 20.1 °C’dir. Pirina
kompostunun ortam sicakhidi kompostun sicakligina etkili olmustur. Ortam sicakhgi
dustiginde genel olarak kompost sicakligi da dismustir. Sicaklik dismeye baslandiginda
komposta azalan oranda su eklenmis, karistiriimis ve kompost sicakligi ortalama sicakliklara
tekrar geri dénmustir. Kompostlama doénemi sonbahar-kis aylarina denk geldigi igin
minimum ortam sicakhgi 11.7 ve maksimum 20.7 °C olmustur. En digslik kompost sicakhg:
ortalama 17 °C’dir ve ortam sicakliginin en ¢ok distligi bu dénemde gorilmustir. En ylksek
kompost ortalama sicakh§i 66.1 °C ‘dir. Bitis kompost ortalama sicakligi da 19 °C olarak
belirlenmistir. Bitis ortam sicakligi ortalama 14.3 °C olarak belirlenmistir. Kompost yigini 7

kez karistirilmig ve karistirmadan sonraki sicaklik egilimleri Tablo 43’te verilmistir. Birinci
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karistirmadan hemen sonra sicaklik ortalama 22 °C dlzeyinde olmustur ve birkag gin
icerisinde 1 numaral reaktor haric 50 °C'nin (zerine g¢ikmistir. Kanada kompost yapim
kriterlerine gore kompost yigini 55 °C’nin Ustinde 3 gln sireli aerobik ayrismaya tabi
tutulmalidir (Epstein, 1997). Mezofilik sicakliklar uygun kompostlagsmayi saglamasina
ragmen, kompost sicakliginin 43-65 °C arasinda tutulmasi daha sagliklidir (Camci Getin ve
ark., 2004). Termofilik fazlarda patojen, yabanci ot tohumlari ve sinek larvalar
oldurtlmektedir, ayrica yasal uygulamalar insan patojenlerinin éldirilmesi i¢in sicakhdin 55
°C olmasi gerektigini belirtmektedirler (Rynk, 1992; Keener ve ark., 2000). Pirina
kompostunun termofilik faz sicakligi maksimum 54,5 °C ve termofilik faz glin sayisi 4,25 glin
olarak belirlenmistir. Bu anlamda, uluslar arasi kriterlere uygun bir kompost yapimi

saglanmigtir.

Tablo 24. Pirina kompostu olusmasi sirasinda sicaklik parametreleri (n=4 reaktorin
ortalamasi alinmigtir).

Sicaklik parametreleri Sabah Aksam Ortalama
Baslangi¢c kompost sicakligi 38.2 42.0 40.1
Baslangi¢ ortam sicakhgi 20.6 19.6 20.1
En yuksek ortam sicakligi 20.6 20.8 20.7
En dislk ortam sicakligi 10.8 12.5 11.7
1. karistirmadan sonra kompost sicakligi  21.3 22.7 22.0
2 karigtirmadan sonra kompost sicakligi  35.5 30.3 32.9
3.karistirmadan sonra kompost sicakligi  26.7 21.4 24.1
4 karistirmadan sonra kompost sicakligi  21.7 17.8 19.8
5.karistirmadan sonra kompost sicakhgr  27.7 22.9 25.3
En yuksek kompost sicakligi 65.5 66.8 66.1
En dusuk kompost sicakhgi 15.9 18.0 17.0
Bitis kompost sicakhgi 18.3 19.7 19.0
Bitis ortam sicakhgi 155 13.2 14.3
Termofilik faz sicakhgi 50.0 50.0 50.0
Termofilik faz guin sayisi 3.2
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4.2.3. Yesil ceviz kabugunun kompostlamasi pH, EC, nem ve sicaklik degerleri

Ceviz kompostu temini icin gerekli ceviz kabuklari, Ezine ilgesi ceviz Ureticisinden temin
edilmistir. Yas ceviz kabuklari beton zemin Uzerine serilerek kendi haline kurutulmaya
birakilmistir. Kuruyan cevizin bir kismi 6gutilmis fakat blylk codunlugu havalanmayi
saglamasi amaci ile 6gutiimeden kompost reaktérine eklenmistir. Karigsimda farkli nemlerde
3 kg 6égutilmas, 7 kg 6gutilmemis ceviz kabugu 15 kg kegi-koyun glbresi ve 1 kg yonca
kullaniimigtir. Kompost pH deg@erini dengelemek igin her karistirma sirasinda 200 g kukart
ilave edilmigtir. Yesil ceviz kabuguna ait bazi veriler Tablo 25 te verilmektedir. Kullanilan
materyallerin nem degerleri ayarlandiginda %50 ceviz kabugu, %50 ahir gubresi orani elde

edilmektedir.

Tablo 25. Yesil ceviz kabuguna ait bazi veriler

Nem pH EC (mS cm™)
Bgitiimis YCK 106 96 17.4
Ogutilmemis YCK 236 9.9 8.9

Ogutilmis ceviz kabugunun pH’si 9.6, kiiglikbag hayvan gibresinin pH’'si 9.23 iken
kompostta pH 7.69 degerinde olmustur (Tablo 26). pH degerinin istenilen dlzeylere
ulagsmasinda eklenen kukurt etkili olmustur. Bu deger organik tarim icin kullanilacak
kompostlarda tercih edilen sinirlardadir. Bununla beraber 6gutilimus yesil ceviz kabugu
materyalinin EC diizeyi 17.4 milimhos cm™ iken, &gitilmemis yesil ceviz kabugu
materyalinin EC degeri 8.9 milimhos cm™ olarak belirlenmistir (Tablo 25). Sonug
kompostunun EC degeri ise 20.39 milimhos cm™ dir (Tablo 26) . Bu deger organik tarim
kriterlerinin  Gzerindedir. Ulkemizde kompost kriterlerinde tuz ile ilgili bir degere
rastlanamamistir fakat Avustralya ve ABD kriterleine gére projemizde dnerdigimiz dozlar, bu

tuz degerine sahip kompostlarin limit degerleri icerisindedir.

Tablo 26. Ceviz kompostundan farkli zamanlarda alinan &rneklerin olgunlasmis ve
olgunlasmamis pH, EC ve nem degerleri (n=4)

Tarih 01.12.| 04.12. | 07.12.| 11.12. 16.12.| 22.12. 29.12.| 02.02.
ari
2015 | 2015 2015 | 2015 2015 | 2015 2015 | 2016
pH 9,57 9.69 9.80 9.32 9.10 9.20 8.72 7.69
EC
L 4.70 13.15 | 11.43 | 11.96 | 13.63 12.14 | 14.15 | 20.39
mScm’
%nem 5791 | 57.84 | 63.45| 59.85 | 64.06 62.88 | 62.48 | 63.49
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Ceviz kabugunun kompostlama faaliyeti daha soguk aylara denk geldigi icin ortam
sicakhginin disik oldugu zamanlarda kompost sicakligi da daha disik olmustur. Sekil 17°de
ortam sicakliklari genel olarak 1 Aralik 2015 tarihinden itibaren 10 Aralik 2015 tarihine kadar
0 °C‘ nin Gzerindeyken, 30 Aralik 2015’ten 3.01.2016 tarihine kadar 3 giin 0 °C civarindadir.
Ayni tarihte kompost sicakliklarinin da distigu fakat karistirma ile tekrar arttigr géralmasttr
(Sekil 18). Kompostun tamamlanmasi, baslangi¢ tarihinden 60 gin sonraya denk
gelmektedir. Daha sonra kompostlar reaktdrlerden ¢ikariimis ve yigin halinde Gstl 6rtula
hangarda 30 glin daha olgunlasma icin birakiimistir. Ceviz kompostunun tamamlanmasi

pirinadan daha uzun sirmus ve yaklasik 3 ayda kompostlama tamamlanmistir.

Tablo 27. Ceviz kompostundan farkli zamanlarda alinan érneklerin %C, %N ve C/N degerleri
(n=4

Ornekleme Tarihi N (%) C (%) C/N
1.12.2015 1.9 35.9 19.2
7.12.2015 1.9 34.6 17.8
11.12.2015 1.9 33.7 18.2
16.12.2015 2.0 32.1 15.8
22.12.2015 2.0 34.0 17.0
29.12.2015 2.0 33.6 16.9
11.01.2016 2.0 33.6 17.2

YCK kompostlarina ait %C,
Baslangicta %1 olan N dederi, %2’ye ulasmis, %C degeri ise diusmistir (Tablo 27).

%N ve C/N degerleri Tablo 27’de veriimektedir.
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Sekil 17. Yesil ceviz kabugu kompostunun olusum slrecinde ortam sicakhdindaki gunlik

degdisimler

Tarih (ay/gun/yil)

62




Reaktor 1

Termofilik Faz

9L/62/10
9L/.2/10
91L/9¢/10
9Lve/L0
9L/ee/1o
91/0¢/10
9L/8L/10
9L/9L/10
9L/vL/L0
oL0cel’L
9L0C 0L’}
910c80°}
910290}
9L0C¥0'}
9L0C€0’}
9L0C'L0’}
gL/oe/cL
giL/8c/icL
§L/9c/icL
SLiverclL
gi/ieeiel
gL/0c/cL
GL/i8LicL
SLoLictL
GSLivLIcL
SLELICL
gLoc'LLci
gLoceocl
§Lo0c’.07¢l
§gLoc's0cl
GgLoceocl

~GL0c’10¢ch

OO0 0000 0O0O0o

~NOWUT N~

( 2.) Mieais

-—
1

Tarih (ay/giin/yil)

Reaktor 2

Termofilik Faz

=

(@]
I~

3
(

1 1T T 1

[cNolololeNel
O <tTMN -

Do) AIe2IS

91/6¢/10
91/.2/T0
91/49¢/T0
91/€¢/T0
91/1¢/T0
91/6T/T0
9T/8T/T0
9T/ST/TO
9T/ET/TO
9T0C'TT'T
9T02'60°T
9T02'80°T
9T0C'90°T
9T0C' 10T
9T02¢0'T
ST/TE/CT
aT/6¢/et
GT/.¢/eT
Gq1/9¢/eT
qT/ec/et
qT/T¢/cT
ST/6T/CT
ST/.T/2T
ST/aT/eT
ST/ET/ICT
ST0C'T1°¢CT
S10C'60°¢CT
S10C°L0°¢CT
S10C'S0°¢CT
GT0C’€0°¢CT
GT10C'T0°¢CT

Tarih (ay/gun/yil)

Reaktor 3

Termofilik Faz

91/6¢/10
91/.2/T0
9T1/59¢/T0
9T1/e2/T0
9T/T¢/T0
9T/6T/T0
9T/8T/10
9T1/ST/T0
9T/ET/TO
9T0C'TT'T
9T02'60°T
9T02'80°T
9T0C'90'T
9T0C'10'T
9T0C'¢0'T
ST/TE/CT
gT/6c/ct
GT/L2leT
q1/S¢/cT
qT/ec/eT
ST1/1¢/cT
GT/6T/CT
ST/LT/CT
QT/ST/CT
ST/ET/CT
GT0C'1T°¢CT
GT0C'60°CT
G10C°L0°¢CT
GT0C°'G0°¢CT
GT0C’€0¢CT

—GT102'TOCT

[cNololoNoNoNoNeNo)

MO ON -

( 2.) dIfe2IS

—

Tarih (ay/glin/yil)

63



Reaktor 4

Termofilik Faz

0|

60 -
—
© 50 -
9‘
x40_
= 4
gm
= 20 -
wn

10 -

0
LUOWOOOOWOOOLOOODOODLWOLWOOOOOOOOOOoOoOoOoooo
CS5S55SSSSSLT LTSI S oSS S S oSS oSS
OO0 0000

N <TOOONT OO JTOOONTOM~S®
A IADAEA R o nb i CENE AR A DR SN BA DR A DR N RN E N F RN
-— -~ —
cococoo-NRNNNANNNNNocoOOoOoOo--55566000000
NN NN T T T T T T
T T T T T T
Tarih (ay/gin/yil)

Sekil 18. Yesil ceviz kabugu kompostunun olusum sirecinde reaktérler 1, 2, 3 ve 4’te
kompost sicakligindaki gunluk degisimler

Ceviz kompostu denemesi esnasinda da pirinada oldugu gibi 8300 sicaklik 6lgimi
yapillmis ve bu degerlere ait grafikler Sekil 18’de sunulmustur. Dort reaktériin kompost
sicakhdr incelendiginde 4 reaktdérin de 50°C’nin Uzerindeki sicakliklara ulasildigi
goOrulmektedir. Kompost 7 kez aktariimis ve 7 kez islatiimistir. Sicaklik grafiginin takibiyle
kompostun olugum sureci izlenmistir. Kompostun nem igerigi en dusuk %57 ve en yuksek
%64 dizeyinde olup, kompostun ortalama nem igerigi % 61 olarak belirlenmistir (Tablo 26).

Elementel analiz sonuglarina gore pirina kompostu 6zellikle Fe, Al, Zn, Mg, Na, Mn
bakimindan YCK kompostuna gére daha zengindir. Agir metallerden Pb, Ni, Cr igerikleri
ceviz kompostuna gore daha fazla bulunmustur (Tablo 28).

Organik toprak diizenleyici ve malclar icin maksimum toplam potansiyel toksik element
limitleri, Cd =1, Cr =75, Cu= 100, Ni= 30 , Pb= 100, Zn= 300 mg /kg olup, Tablo 19’daki
sonugclar bu degerlerin altindadir. Ayrica bu degerler Avrupa Birligi Eco-Label dederlerinin de
oldukga altindadir ve organik tarimda kullanilabilir EC JRC (2014). Elde ettigimiz kompostlar
element igerigi, nem, EC degeri itibari ile 05.03.2015 tarihinde yayinlanan Resmi Gazete’deki
(29286 sayili) kompost teblig kriterlerine de uygundur.
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Tablo 28. Yesil ceviz kabudu ve pirina kompostunun elementel analiz sonuglari (n= 4
reaktdrln ortalamasi, + de@eri standart hatay1 géstermektedir)

Pb Co Cd Ni Cr Ba
mg kg™
Ceviz K. 2.0 (£0.5) 0.3 (x0.0) 0 0 3.7 (£0.3) 19.7 (£2.3)
Pirina K. 5.0 (£0.29) 1.1 (£0.0) 0 4.7 (£0.0) 11.1 (20.3) 51.7 (x0.3)
B Mn Cu Fe Al Zn
mg kg™

CevizK. 36.9(+1.0) 57.2(+3.0) 12.3(x0.7) 654.2(+13.9) 558.8 (+63.0) 39.5 (+2.1)

PirinaK. 37.4(+1.2) 153.7 (+1.5) 29.3 (+0.6) 2576.0(x16.9) 1794.5 (+156.2) 82.5 (+2.5)

Mg Na Ca K
mg kg™

CevizK. 2941 (+68) 2099 (+124) 38883 (+725) 96023 (+442)

PirinaK. 5913 (+81) 3213(x137) 20641 (+454) 40103 (+527)

Montemurro ark. (2010), yaptiklari arastirmada pirina kompostunun Zn degerini 74.5
mg/kg, Cu degerini 34.5 74.5 mg/kg, Pb degerini 17.7, Ni degerini 2.24 mg/kg, Cr degerini
8.28 mg/kg ve Cd’u <0.5 mg/kg olarak belirtmiglerdir.
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Sekil 19. Pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu yapilirken her karistirma zamani alinan
orneklerin C/N orani (n=4).
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Sekil 19 incelendiginde, ilk karistirma zamaninda (20.10.2015) C/N orani 21 olan pirina
kompostunun C/N orani 2. ve 3. hafta artis gdstermis ve daha sonra azalarak 7. karistirma
zamaninda tekrar artmaya baglamig, kompostun 11.12.2015 tarihindeki érneklemesinde (9.
Zaman) C/N orani14’e dismustir. Dinlenmis sonu¢ kompostunda (08.02.2016) C/N orani
18.8 olarak sabitlenmigtir. Pirina kompostu karigiminin C/N orani kompost kriteri olan C/N 20
degerinin altindadir.

Ceviz kompostunun C/N degerlerinin degisimine bakildiginda ise ilk karigtirma
zamaninda (01.12.2015) C/N orani 19.2 son 0Orneklemede ise (01.02.2019) 14.9 olarak
belirlenmistir (Sekil 19).

4.2.4. Kompost olgunlugu testleri

Poset testi: Nemli kompost drnekleri plastik posetlere koyulup 5 gin agzi kapatildiktan
sonra acllip koklanarak test yapiimis, kompostlardan sadece toprak kokusu gelmistir.
Cimlenme testi: Cimlenme testi icin literatirde yer alan (Araujo, ve ark. 2005) test
yapiimistir. Ogltilmis pirina ve ceviz kompostlari farkli gramlarda tartilip 30 ml saf su ile
karistirilmis ve galkalayicida galkalanmigtir. Kompostlarin 19t/ha orani igin 1.14 g kompost +
30 mL su, 38 t/ha oraniigin 2.28 g kompost + 30 mL s, 76 t/haigin 2.28 g kompost + 30 mL
su ve 152 /ha icin g kompost + 30 mL su kullaniimigtir. Petri kabina filtre kagidi
konulmustur, 10 adet bugday tohumu yerlestirilerek Gzerlerine esit miktarda ekstrakt veya su
ilave edilmistir. 25 °C etlivde karanlikta 5 giin bekletildikten sonra gimlenen tohumlar
saylimistir. Deneme 3 paralelli olarak yurttulmustar.

Oransal gimlenme ylUzdesi (%) = Ekstrak uygulamasinda ¢imlenen tohum sayisi x 100/
Saf su uygulamasinda (kontrol) ¢imlenen tohum sayisi
Sekil 20’de goérildugu gibi kontrol ve 19 t/ha kompost uygulamasi %100 c¢imlenme
saglamistir. 19 t/ha uygulama bizim kurdugumuz denemede, topragin Ust 10 cm derinligine
uygulanan %2 kompost dozuna denk gelmektedir. 38 t/ha uygulamasi yine yuksek ¢imlenme
yuzdesi vermistir. Pirina kompostu uygulanan petrilerde %96.4, ceviz kompostu uygulanan
petrilerde ise % 92.9 olarak bulunmustur. En dusuk ¢imlenme 152 t/ha uygulamasinda
bulunmus olup, bu uygulamada bile %50’'nin Gzerindedir. 76 t/ha uygulamasi %8 oranindadir
ve bizim denememizde kullandigimiz maksimum doz olan %6’dan fazladir. Bu uygulamada

dahi ¢cimlenme testi basarili olmustur.
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Sekil 20. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin bugday
tohumu oransal gimlenme yuzdesi Uzerine etkileri (n=4).

4.2.5. Pirina ve Yesil Ceviz Kabugundan Kompost Yapildiktan Sonra Farkli Dozlarda
Topraga Uygulanmasinin Domates Geligsimi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
Domates bitkisine ait dlgimler degerlendirildiginde %2, %4 ve %6 oraninda pirina
kompostu uygulanan bitki boylari, kontrol (nematodsuz toprak) bitkilerinden istatistiki olarak
farkh cikmamistir. Ceviz kompostu uygulamasi da benzer sonug gostermistir (Sekil 21, Tablo
29). Bununla beraber nematodlu kontrol bitkilerine kiyasla gerek pirina ve gerekse YCK
kompostu uygulamasi bitki boyunu o6nemli oélglide arttirmistir (Sekil 21, Resim 15).
Nematodlu kontrole kiyasla %2, %4 ve %6 YCK kompostu uygulamasi sirasiyla bitki boyunu
%10.09, %10.53 ve %11.40 oraninda arttirmistir. Benzer sekilde nematodlu kontrole kiyasla
%2, %4 ve %6 pirina kompostu uygulamasi sirasiyla bitki boyunu %10.96, %10.53 ve % 6.58
oraninda arttirmigtir (Sekil 21).
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Sekil 21. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin boyu Uzerine etkileri (n=4).

Genel olarak dozlar arasi fark p<0.005 diizeyinde énemli, uygulanan kompostun tirine

gOre materyaller arasi fark énemsiz bulunmustur (Tablo 29).

Bununla birlikte kompostlu

bitkiler, nematod verilen fakat kompost uygulanmayan (nematodlu kontrol) saksilarda yetisen

domates bitkilerinden daha iyi toprak Ustl ve kok gelisimi gostermiglerdir (Sekil 21, Resim

15).

Tablo 29. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

bitkisinin boyu

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 287,5 31,9 2,28 0,04

Hata 30 420,2 14,0

Dizeltilmis 39 707,7

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 2,02 2,02 0,14 0,7

Doz 4 2719 67,9 4,85 <.005

Materyal*doz 4 13,6 3,4 0,24 0,9
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Resim 15. Farkli dozlarda pirina ve YCK kompostu uygulanan domatesin sap ve kok gelisimi.

YCK kompostunda yetisen bitkilerin ortalama boyu 61.65 cm, pirina kompostunda

yetisen bitkilerin boyu 61.50 cm bulunmustur fakat materyal arasindaki fark dnemsizdir.
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Dozlar arasindaki fark incelendiginde ise en disuk bitki boyu nematodlu kontrol bitkilerinde

(566.25 cm) ve en yuksek deger %2 ve %4 dozlarinda (63 cm) bulunmustur (Tablo 30).

Tablo 30. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin boyu Uzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Duncan Gruplamasi

Mean N doz

A
A
A
A

B

63.0 8 %4
63.0 8 %2
62.75 8 Kontrol
62.12 8 %6

56.25 8 Nematodlu Kontrol

Adirlikga %2, %4 ve %6 oraninda pirina kompostu uygulamasi altindaki domates

bitkisinin yaprak sayilari, nematodlu toprakta yetisen bitkilerinden istatistiki olarak dnemli

oranda fazla bulunmusgtur (Sekil 22).

Yaprak sayisi
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Sekil 22. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak sayisi tUzerine etkileri (n=4, standart hata gubuklari).

Ceviz kompostu uygulamasi da benzer sonug¢ goéstermis fakat %6 ceviz uygulanan

saksllarda yetisen domates bitkisinin yaprak sayilari %2 pirina ve ceviz ile %4 pirina ve ceviz
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uygulanan bitkilerden istatistiksel olarak énemli 6lcide disik bulunmustur (Sekil 22). Dozlar
aras| fark p<0.005 diuzeyinde 6nemli, uygulanan kompostun tlrine gdére materyaller arasi
fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 31). Bununla birlikte kompost uygulanan bitkiler, nematod
verilen fakat kompost uygulanmayan (nematodlu kontrol) saksilarda yetigen domates

bitkilerinden daha iyi toprak Ustlu ve kok gelisimi gostermiglerdir (Sekil 21, Resim 15).

Tablo 31. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak sayisi tzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 77.2 2.26 0.04

Hata 30 113.7

Duzeltilmis 39 190.9

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 11.0 11.0 2.91 0.09

Doz 4 49.1 12.3 3.24 0.02

Materyal*doz 4 17.1 4.27 1.13 0.36

Ceviz kompostunda yetisen bitkilerin ortalama yaprak sayisi 19.5 pirina kompostunda
yetisen bitkilerin ortalama yaprak sayisi 18.5 olarak bulunmustur ve kompost materyalleri
arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir (p=0.09). Dozlar arasindaki fark incelendiginde
ise en az bitki yaprak sayisi nematodlu kontrol bitkilerinde (17.5) ve en ylksek deger %4
dozunda (20.5) bulunmustur (Tablo 32).

Tablo 32. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak sayisi Uzerine etkileri Duncal LSD tablosu (n=4)

Duncan Gruplamasi Mean N doz
A 205 8 %4
BA 196 8 %2
BA 195 8 Kontrol
B 180 8 %6
B 17.5 8 Nematodlu kontrol

*Ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.0001)

Toplam yaprak alani sonuclari degerlendirildiginde. agirlikca %2 ve %4 oraninda

pirina kompostu uygulamasi altindaki domates bitkisinin yaprak alanlari gerek kontrolden ve

71



gerekse nematodlu toprakta yetisen bitkilerinden istatistiki olarak énemli oranda fazla
bulunmustur. %2. %4 ve %6 ceviz kompostu uygulanan saksilarda yetisen domates bitkisinin
yaprak alanlari. nematodlu toprakta yetisen bitkilerinden istatiksel olarak énemli dlgtide fazla
bulunmustur (Sekil 23).
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E‘ 120000 -
‘_‘g 100000 - I
x 80000 -
% 60000 -
> 40000 -
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kontrol

Uygulamalar

Sekil 23. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak alani Gzerine etkileri (n=4).

Kompost ¢esidinin yaprak ylzey alani Uzerine etkisi 6nemsiz bulunurken, dozun etkisi
onemli bulunmustur (Tablo 33). En ylksek yaprak alani %4 YCK kompostu uygulamasinda
en dusuk ise nematodlu kontrol uygulamasinda bulunmustur.

Tablo 33. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak alani Gzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 26926099548 | 2991788839 | 4.70 0.0006

Hata 30 19112221066 | 637074036

Dizeltilmis 39 46038320614

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F
Toplami

Materyal 1 393975906 393975906 0.62 0.43

Doz 4 25596385298 | 6399096324 | 10.04 <.0001

Materyal*doz 4 935738345 233934586 0.37 0.83
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Bitki yas ve kuru agirliklari incelendiginde %2, %4 ve %6 oranlarinda pirina ve ceviz

kompostu uygulanan saksilarda yetisen domates bitkilerinin yas agirliklari nematodiu

toprakta yetisen bitkilerden istatistiksel olarak énemli di¢iide fazla bulunmustur (Sekil 24).
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Sekil 24. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin yas agirhditzerine etkileri (n=4).

Ceviz ve pirina kompostu uygulanan bitkilerin yas agirliklari nematodlu ve nematodsuz

kontrol bitkilerinden daha fazla bulunmustur (Sekil 24).0zellikle pirina kompostu uygulamasi

yas agirliklari arttirmistir. Materyalin yas agirlik Gzerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz

bulunurken dozun etkisi dnemli bulunmustur (p<.0001) (Tablo 34).

Tablo 34. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates

bitkisinin yas agirhdi tzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 4277 475 6.92 <0.0001

Hata 30 2060 69

Duzeltilmis 39 6337

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami
Materyal 1 157.1 157.1 2.29 0.14
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Doz 4 3965 991.2 14.44 <.0001
Materyal*doz 4 154.48 38.62 0.56 0.69
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Sekil 25. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin kuru agirligi Gzerine etkileri (n=4).

Ceviz ve pirina kompostu uygulanan bitkilerin kuru agirliklari, nematodlu kontrol

bitkilerinden daha fazla bulunmustur (Sekil 25). Materyalin kuru agirlik Uzerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, dozun etkisi dnemli bulunmustur (p<0.0006) (Tablo

35).

Tablo 35. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin kuru agirlhid tzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 37.9 4.2 3.52 0.0045

Hata 30 36.0 1.2

Duzeltilmis 39 73.9

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 1.98 1.98 1.66 0.2

Doz 4 31.86 7.96 6.64 0.0006

Materyal*doz 4 4.12 1.03 0.86 0.49
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Domates bitkisinin haftalik yaprak sayisi artigi incelendigine %4 kompost uygulamasi
altinda bitki yaprak sayisi bitkileri sasirttiktan 5 hafta sonra artis géstermis ve bunu %2 dozu
izlemistir (Sekil 26).
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Sekil 26. Farkli dozlarda pirina kompostu uygulamasinin . domates bitkisinin haftalik yaprak
sayisina etkileri (n=4).

Domates bitkisinin haftalik bitki boyu artisi incelendiginde ilk haftalar %6 pirina koompostu
dozunda boy artisi fazla olmus, 5. haftadan itibaren %2, 4 ve 6 dozunda benzer boy elde

edilmis ve hepsi nematodlu kontrolden fazla olmustur (Sekil 27).
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Sekil 27. Farkh dozlarda pirina kompostu uygulamasinin . domates bitkisinin haftalik bitki
boyu gelisimine etkileri (n=4).

Benzer sekide ilk haftalar %2 YCK kompostu dozunda boy artisi fazla olmus, 6. haftadan
itibaren %2, %4 ve %6 dozunda benzer boy elde edilmis ve hepsi nematodiu kontrolden

fazla olmustur (Sekil 28).
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Sekil 28. Farkli dozlarda yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin. domates bitkisinin
haftalik yaprak sayisina etkileri (n=4).
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Domates bitkisinin haftallk yaprak sayisi artigi incelendigine %2 ceviz kompostu
uygulamasi altinda bitki yaprak sayisi bitkileri sasirttiktan 4 hafta sonra artis gostermis ve

bunu %4 dozu izlemistir (Sekil 28).
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Sekil 29. Farkh dozlarda yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates bitkisinin
haftalik bitki boyu gelisimine etkileri (n=4).

Domates bitkisinin haftalik bitki boyu artigi incelendidinde ilk haftalar %2 ceviz
kompostu dozunda boy artisi fazla olmus sirasi ile %4 ve %6 dozu izlemistir. Denemenin son
haftasinda %2, % 4, %6 ve nematodsuz kontrol bitkilerinin boyu birbirine yakin bulunmus

fakat nematodlu kontroldeki bitkilerin boylari en dusuk bulunmustur (Sekil 29).
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Sekil 30. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin kok yas agirli§ tGzerine etkileri (n=4).

Toplam kok yas agirligi sonuglari degerlendirildiginde. agirlikca %2 ve %4 oraninda pirina
kompostu uygulamasi altindaki domates bitkisinin yas kdk agirhigi kontrolden az bulunurken,
nematodlu toprakta yetisen bitkilerinden istatistiki olarak énemli oranda fazla bulunmustur
(Sekil 30). Varyans analizi sonucuna goére materyal ve dozlarin kdk yas agirligina gore etkisi
onemsiz ¢ikmistir (p<0.28). %2, %4 ve %6 ceviz kompostu uygulanan saksilarda yetisen
domates bitkisinin yas kok adirhgi nematodlu toprakta yetisen bitkilerden istatistiksel olarak
farkli bulunmamistir (Sekil 30). Bunun baglica nedeni nematodiu kdklerde meydana gelen
urlanmalarin agirhgi arttirmasidir.

Toplam koék kuru agirhgi sonuglari degerlendirildiginde, agirlikca %2 ve %4 oraninda
pirina ve ceviz kompostu uygulamasi altindaki domates bitkisinin kuru kdk agirligi kontrolden
ve nematodlu toprakta yetisen bitkilerin kuru kok agirliklarindan daha az bulunmustur ve bu
fark istatistiki olarak nemlidir (p<0.005). (Sekil 31).
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Sekil 31. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates

bitkisinin kdk kuru agirhgiuzerine etkileri (n=4).

Agirlikca %2 ve %6 oraninda ceviz kompostu uygulamasi yapilan nematodlu toprakta
yetisen domates bitkisinin kék uzunlugu, uygulama yapilmamis nematodlu toprakta yetisen
bitkilerin kdk uzunluklarindan daha fazla bulunmustur (Sekil 32). En fazla kék uzunlugu

kontrol bitkilerinde bulunmustur.
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Sekil 32. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin kdk uzunlugu tzerine etkileri (n=4).
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Materyalin kdk uzunlugu Uzerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunurken, doz énemili
bulunmustur (p<0.013) (Tablo 36).

Tablo 36. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin kdk uzunlugu Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 45807916.6 | 5089768.5 2.79 0.0167

Hata 30 54711749.9 | 1823725.0

Dizeltilmis 39 100519666.6

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F
Toplami

Materyal 1 94595.08 94595.08 0.05 0.8214

Doz 4 42831618.01 | 10707904.50 | 5.87 0.0013

Materyal*doz 4 2881703.56 720425.89 0.40 0.8106
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Sekil 33. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin kdk ylzey alani Uzerine etkileri (n=4).

Agirlikca %2, %4 ve %6 oraninda YCK kompostu uygulamasi altindaki domates

bitkilerinin kok alanlar;, nematodlu bitkilerin kok alanindan daha fazla, nematodsuz
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kontrolden daha az bulunmustur (Sekil 33). Pirina kompostu uygulamasi da benzer sonug

gOstermistir. En fazla kok alani %2 pirina kompostu ile yetisen bitkilerde bulunmustur.

Materyalin kok alani Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunurken, doz dnemili

bulunmustur (p<0.0084) (Tablo 37).

Tablo 37. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates

bitkisinin kok uzunlugu uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi
Model 9 124870.68 13874.52 1.94 0.084
Hata 30 214693.07 7156.43
Duzeltilmis 39 339563.75
Toplam
Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F
Toplami
Materyal 1 87.02 87.02 0.01 0.912
Doz 4 119423.02 29855.75 4.17 0.008
Materyal*doz 4 5360.62 1340.15 0.19 0.943
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Sekil 34. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin spesifik kdk uzunlugu Gzerine etkileri (n=4).

Spesifik kok uzunlugu the kdk uzunlugunun, kuru kok agirligina oranidir.  Spesifik kdk
uzunlugu yliksek olan bitkiler besin maddesi ve suyu daha iyi alan saglikl bitkilerdir. Bu

degerin dusmesi bitkinin stres altinda oldugunun goéstergesidir. Spesifik kok uzunlugu en
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fazla %6 pirina ve YCK kompostu uygulanan bitkilerde bulunmus bunu kontrol, %4 dozu, %2
dozu ve nematodlu kontrol bitkileri izlemigtir (Sekil 34).

Pirina kompostu ile yetistirilen bitkilerin ortalama %N degerleri %4 iken YCK kompostu
uygulanan bitkilerin %N degeri 3.8 olarak bulunmustur (n=4). Bununla birlikte materyalin
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p<0.13, Tablo 38). Dozlarin etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmugtur (p<0.02, Tablo 38) ve en fazla N degeri nematodiu kontrol

bitkilerinde olmus bunu %6 dozu izlemistir. Diger dozlar arasindaki farklar 5nemsizdir.

Tablo 38. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin azot igerigi Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 4.4 0.48 3.31 0.0064

Hata 30 4.4 0.14

Duzeltilmis 39 8.8

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 0.34 0.34 2.34 0.13

Doz 4 2.02 0.5 3.42 0.02

Materyal*doz 4 2.04 0.51 3.45 0.02

Yesil ceviz kabugu kompostu ile yetistirilen bitkilerin ortalama %C degerleri %34.55
iken, pirina kompostu uygulanan bitkilerin %C degeri %34.34 olarak bulunmustur (n=4).
Bununla birlikte materyalin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir (p<0.40, Tablo 39).
Dozlarin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.02, Tablo 39) ve en fazla %C

degeri kontrol bitkilerinde olmus bunu nematodlu kontrol, %4 ve %6 dozu izlemigtir.

Tablo 39. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinin karbon igerigi Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 14.4 1.60 2.58 0.02

Hata 30 18.6 0.62

Duzeltilmis 39 33.02

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 0.45 0.45 0.73 0.40

Doz 4 8.48 2.12 3.42 0.02

Materyal*doz 4 5.47 1.37 2.21 0.09
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4.2.6. Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamalarinin saksilarda kokur

indeksi Gizerine etkinliklerinin belirlenmesi

Her saksiya M. incognita larvalarinin infeksiyonundan 60 giin sonra bitkiler kok
bogazlarindan kesilmistir. Domates koklerinde gal indeksi ve yumurta paketi indeks degerleri
belirlenerek pirina ve YCK'nun farklh dozlarinin nematodlar Uzerindeki etkinlikleri
belirlenmigtir. Koklerdeki gal indeks orani ve yumurta paketi indeksi Taylor ve Sasser (1978)

ve Zeck (1971)e gbre degerlendirilmistir (Tablo 4 ve 5).

Nematod infeksiyonu sonucunda bitki ve kok gelisimi gerilemekte ve bunun
sonucunda bitkinin besin maddesi ve su alimi azalmaktadir. Nematodlarin zararlarini
azaltmak igin mucadelede genellikle nematisitler kullaniimaktadir. Fakat nematisitlerin buyuk
¢ogunlugu ugucu ve zararh bilesiklerdir ayrica insan ve ¢evre sagligina tamamen zararsiz
degildirler. Nematisitlerin uygulama masrafi ve saglk etkileri nedeni ile alternatif metod
arayiglari artmaktadir. Birgok bitki allofatik etkisi olan ikincil metabolitler Uretebilmektedir. Bu
bitkisel kimyasal maddeler hem ¢evre hem de insan saglhgi agisindan daha guvenlidirler.
Cevizden elde edilen ekstrak Kaliforniya’da meyve agaclarinda denenmistir (McKenry ve
Anwar. 2003). Neem agacindan elde edilen ekstraklarda yillardir hastalik ve zararlilarla

micadele amaci igin yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Sekil 35. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin topraktaki
nematod sayisi Uzerine etkileri (n=4).
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% 2 ve Uzeri YCK ve pirina kompostu uygulamasi topraktaki nematod sayisini
onemli olgclide azaltmistir (Sekil 35). Ceviz kompostu uygulamalar pirina kompostu
uygulamalarina oranla topraktaki M. incognita infektif larvalar Uzerinde daha etkili
olmus fakat materyalin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir (Tablo 40 ve 41).
Bununla beraber dozun etkisi 6nemli bulunmus (p<.0001) ve en etkili doz %6 olarak

belirlenmigtir ((Tablo 40 ve 41)

Tablo 40. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin topraktaki
nematod sayisi Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 5197400.0 577488.8 42.69 <.0001

Hata 30 405800.0 13526.6

Duizeltilmis 39 5603200.0

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 17640.0 17640.0 1.30 0.26

Doz 4 5165900.0 1291475.0 95.48 <.0001

Materyal*doz 4 13860.0 3465.0 0.26 0.90

Ortalama degerlere bakildiginda, ceviz kompostu uygulamalarinin pirina kompostundan
daha etkin oldugu gdértlmektedir (Tablo 41). Materyallerin etkisi i¢in ortalama degerlere
bakildiginda (kontrol “0” uygulamasi hari¢ tutuldugunda), ceviz kompostu uygulamalarinin
pirina kompostundan M. incognita Uzerine daha etkin oldugu gérilmektedir (Tablo 42) fakat

istatistiki olarak bu fark dnemli bulunmamistir.

Tablo 41. Farkli dozlarda yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamasinin. topraktaki
nematod sayisi Uzerine etkileri (n=4).

Uygulama dozu M. incognita / 100gToprak

Ceviz kompostu

Pirina kompostu

o A~ADNO

1035 A*

235

B

200 B
120 B

1035A
300 B
255 B
215B

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.0001)

84



Tablo 42. Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamasinin, topraktaki nematod sayisi
Uzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Materyal M. incognita / 100g toprak
Pirina kompostu 256 A
Ceviz kabugu kompostu 185 A

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farklidir (p<0.0001)

Pirina ve YCK kompostu uygulamalarinin saksilarda M. incognita infektif larvalari
Uzerindeki etkinlikleri Sekil 35’te verilmigtir. Gerek pirina gerekse YCK kompostu
uygulamalarinda en yiiksek etkinlik % 6 uygulamalarindan elde edilmistir. Ozellikle % 6
yogunluktaki YCK kompostu uygulamalarindaki % 88.4 oranindaki etkinlik olduk¢a Umitvardir
(Tablo 41 ve 43). Bu etkinlik Salah El-din ve ark. 2012 sonuglari ile karsilastiriidiginda
oxamyl (%88.9) hari¢ diger uygulamalardan daha etkili olmustur. %6 YCK kompostu
uygulamasini etkinlik agisindan sirasiyla %4 ceviz (80.7), %6 pirina (79.2), %2 ceviz (77.3),
%4 pirina (74.4) ve %2 pirina (71.0) uygulamalarindan elde edilen etkinlikler izlemistir.
Azalma oranlari %71.01 ile %66.41 arasinda degismigstir (Tablo 43).

Tablo 43. Saksilarda farkli uygulamalarin topraktaki M. incognita larvalari Gizerinde meydana
getirdikleri % etkinlik (n=4). (Khalil ve ark.,2012 den alinan verilerin proje uygulamalar ile
uyumlu bir sekilde Kkarsilastirimasi icin nematod/100 g toprak olacak gsekilde
donustartlmustir).

Uygulamalar Nematod % Azalma
sayisi/100 g
Abamectin 290 78.6
Azadirachtin 0.15% 540 60.1
Azadirachtin 0.03% 489.04 63.9
Bacillus subtilis 536.92 60.4
Pseudomonas fluorescens 323.064 76.1
Paecilomyces lilacinus 322 76.2
Oxamyl 150.4 88.9
TUBITAK denemesi sonuglari
YCK kompostu%?2 235 77.3
YCK kompostu%4 200 80.7
YCK kompostu%6 120 88.4
Pirina kompostu%?2 300 71.0
Pirina kompostu%4 255 75.4
Pirina kompostu%6 215 79.2

Bununla beraber yukarida Khalil ve ark. 2012 yaptiklari galismada nematodsuz kontrole gore
tim uygulamalar domates bitkisinin boyunu, yas ve kuru agirhgini azaltmistir. Kompost
uygulamasinda ise yas-kuru agirlik ve bitki boyu nematodsuz kontrolden daha fazla olmustur.

Benzer artis kok parametreleri icinde bulunmustur.
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Sekil 36. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin domates
bitkisinde kok-ur orani tizerine etkileri (n=4).

Saksilarda koklerdeki kok-ur oraninda da gerek YCK kompostu gerekse pirina
kompostu uygulamalari kontrole oranla azalmaya neden olmustur. En yuksek etkinlik % 6
YCK kompostu uygulamalarindan elde edilmistir. % 4 ve % 2 YCK kompostu uygulamalarida
gal oranini 1’in altina indirmigtir (Sekil 36). Pirina kompostu uygulamalarinda da en yuksek
etkinlik %6 pirina uygulamasinda elde edilmistir. %2 pirina kompostu uygulamasinda da %4
ve %6 pirina kompostu uygulamalari gibi kék-ur orani 1‘in altinda kalmistir. %2’lik pirina
kompostu uygulamasinda da kokur oraninda azalmaya neden olmasina ragmen etkinlik
yuksek doz uygulamalarina oranla daha dusuk olmustur.YCK kompostu uygulamalari, pirina
kompostu uygulamalarina oranla kokteki urlanma orani Uzerinde daha etkili olmus ve
materyalin etkisi istatistiki olarak (p<.0001) énemli bulunmustur (Tablo 44 ve 45). Benzer
olarak dozun etkisi de 6nemli bulunmustur (p<.0001) en etkili doz %6 olmustur (Tablo 44).

Tablo 44. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin topraktaki
kok-ur orani Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 9 19.56 2.17 51.13 <.0001

Hata 30 1.27 0.04

Duzeltilmis 39 20.84

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 0.52 0.52 12.17 <.0001

Doz 4 18.66 4.67 109.71 <.0001

Materyal*doz 4 0.39 0.09 2.29 0.0831
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Oka ve ark.(2001), pamuk tohumu yag atigi ve tavuk altliklarinin solarizasyonla birlikte
uygulanmasinin domateste M. Javanica gal indeksi degerini disurdigunt fakat bitki
gelisimini de azalttigini belirtmislerdir. Pamuk tohumu yag atigi ve tavuk altlklari tek basina
etkili bulunmamistir. Organik atiklar topragin pH, EC ve striktirini degistirebilmektedir. Bu
degisiklikler nematodlarin yagamasini, yumurtlamasini ve hareketini etkilemektedir. Topraga
sik sik ahir gubresi eklenmesi topraklarin tuz ve EC degerini arttirmakta ve nematod sayisini
azaltmaktadir (Li-Xian ve ark. 2007). M. incognita'nin domates koklerindeki gelisimi, artan tuz

orani ile birlikte azalmigtir (Edongoli ve ark. 1982).

Tablo 45. Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamasinin topraktaki Meloidogyne
incognita larvalari Uzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4).

Materyal M. incognita / 100g toprak
Pirina kompostu 0.77 A*
YCK kompostu 0.54 B

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.0001)

Topraktaki nematod sayisi ile domates bitki boyu ve yaprak alani arasindaki iligki dnemili
bulunmus ve R? degerleri sirasi ile 0.42 ve 0.33'tiir. Benzer sekilde kdk-ur orani ile domates
bitki boyu ve yaprak alani arasindaki iliski &nemli bulunmus ve R? degerleri sirasi ile 0.39 ve
0.35'tir.

4.2.7. Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamalarinin toprak lizerine
etkilerinin belirlenmesi
Kullanilan materyal (p<0.06) ve uygulama dozlarinin (p<0.96) toprak %N miktari Uzerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. YCK kompostu eklenen topraklarin %N igerigi
ortalama % 0.05, pirina kompostu eklenen topraklarin %N igerigi ortalama %0.16 olmustur
(Tablo 46)

Tablo 46. Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamalarinin topraklarin %N igerigine
etkisi Duncan testi.

Materyal %N Duncan Grup
YCK 0.05 A
Pirina 0.06 A

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.01)
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Genel olarak kompost uygulamasi toprak karbonunu &énemli 6&lglide etkilemistir
(p<0.0001). Kullanilan materyalin (p<0.0005) ve uygulama dozlarinin (p<0.0001) toprak %C

miktari Uzerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 47) .

Tablo 47. Yesil ceviz kabudu ve pirina kompostu uygulamalarinin topraklarin %C igerigine
etkisi ANOVA tablosu

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 7 0.13 0.02 10.24 <.0001

Hata 24 0.04 0.001

Duzeltilmis 31 0.17

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F
Toplami

Materyal 3 0.06 0.02 12.25 <.0001

Doz 1 0.03 0.03 16.20 <.0005

Materyal*doz | 3 0.03 0.01 6.25 <.0027

Gerek YCK ve gerekse pirina eklenen topraklarda uygulama ile topraklarin %C igerigi de
artmistir. %2 dozunda YCK ve pirina kompostu eklenen topraklarin %C igerigi en fazla olmus
ve % 1.13 bulunurken kontrol (%0) dozunda %1.01 bulunmustur (Tablo 48).

Tablo 48. Yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamalarinin topraklarin %C igerigine
etkisi Duncan testi.

Doz %C Duncan Grubu
%2 1.13 A
%4 1.05 B
%6 1.04 B
%0 1.01 B

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.01)

YCK kompostunun pH degeri pirina kompostundan daha az oldugundan, YCK
kompostu dozu arttikga topradin pH dederi azalirken, pirina kompostu ile énemli bir degisim
olmamistir (Sekil 37). % 2 YCK kompostu uygulamasinda toprak pH degeri kontrole goére
%5.4, %4 uygulamasinda %9.1 ve % 6 uygulamasinda %14.1 azalma gdOstermistir ve bu

azalma énemli bulunmustur (Sekil 37).
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Sekil 37. Farkh dozlarda yesil ceviz kabudu ve pirina kompostu uygulamasinin toprak pH
degerlerine etkisi (n=4).

YCK kompostunun EC dederi pirina kompostundan fazla oldugundan, YCK kompostu
dozu arttikca topragin EC degeri oldukga artmistir (Sekil 38). % 2 YCK kompostu
uygulamasinda toprak EC degerini kontrole gore %236, %4 uygulamasinda %364 ve % 6
uygulamasinda %710 oraninda arttirmigtir. Pirina kompostu uygulamasinda ise %2 dozu EC
degerini azaltirken, en ylksek doz olan %6 dozu EC degerini kontrole gére %112 oraninda
arttirmistir. Bununla beraber toprak sonu¢ EC degeri 1 ds/m deg@erinin altinda oldugundan

tuzluluk yaratmamaktadir (Sekil 37).
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Sekil 38. Farkli dozlarda yesil ceviz kabugu ve pirina kompostu uygulamasinin toprak EC
degerlerine etkisi (n=4).
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4.3. Pirina ve yesil ceviz kabugu ekstraktinin farkh dozlarda topraga
uygulanmasinin nematod populasyonu ve domates geligimi tizerine etkilerinin
belirlenmesi

4.3.1. Pirina ve yesil ceviz kabugundan ekstrakt yapildiktan sonra farkli dozlarda

topraga uygulanmasinin domates gelisimi lizerine etkilerinin belirlenmesi

Domates bitkisine ait dlcumler degerlendirildiginde, YCK ve pirina ekstrakti uygulanan
bitkilerin boylari, kontrol (nematodsuz toprak) bitkilerinden istatistiksel olarak farkh
¢ikmamistir (Tablo 49). Bununla beraber kullanilan materyalin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p=0.015) (Sekil 39, Tablo 49).

= 30 ® Pirina ekstrakti
20 - m Ceviz ekstrakti

Uygulama dozlari (%)

Sekil 39. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin boyu Uzerine etkileri (n=4)

Genel olarak uygulamalarin bitki boyu Uzerine etkisi dnemsiz bulunmustur (p<0.49)
benzer sekilde dozun etkisi de (p<0.79) dnemsiz bulunurken, materyalin etkisi (p<0.015)
istatistik olarak énemli bulunmustur (Sekil 37). istatiksel degerlendirme sadece nematod

verilen érnekler i¢in yapilmis, nematodsuz kontrol hari¢ tutulmustur (Tablo 32).
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Tablo 49. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates

bitkisinin boyu Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 13 705.2 54.25 0.97 0.49

Hata 42 2348.2 55.90

Duzeltilmis 55 3053.4

Toplam

Kaynak SD Kareler Ortalama F Degeri Pr>F

Toplami Karesi

Materyal 1 357.54 357.54 6.40 0.015

Doz 6 173.41 28.90 0.52 0.79

Materyal*doz 6 174.24 174.24 0.52 0.79

YCK ekstrakti uygulanan bitkilerin ortalama boyu 67.23 cm, pirina ekstrakti uygulanan
bitkilerin boyu 62.17 cm bulunmustur ve materyal arasindaki fark énemlidir. Materyal dikkate
alinmaksizin dozlar arasindaki fark incelendiginde ise en dusuk bitki boyu %0.5 dozu
uygulanan bitkilerde (62.12 cm) ve en yuksek deger %1.5 dozu uygulanan bitkilerde (68.19
cm) bulunmustur.Domates bitkisinin bitki boyu artisi (Gzerine pirina ekstraktinin etkisi
incelendiginde baslangigtan itibaren nematodsuz kontrol bitkisinin boyu en fazla olmus onu
%1 ve 2 pirina ekstrakti dozu izlemigtir. En disik boy %10 ekstrak uygulamasinda
bulunmustur (Sekil 38).
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Sekil 40. Farkh dozlarda pirina ekstrakti uygulamasinin, domates bitkisinin haftalik bitki boyu
gelisimine etkileri (n=4).
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YCK ekstrakti uygulamasinin domates bitkisinin haftalik bitki boyu artisina etkisi

incelendiginde denemenin bagindan itibaren nematodsuz kontrol bitkileri en iyi geligmistir.

Nematodlu toprakta ise %10 ceviz ekstrakti uygulamasi gelisimi arttirmis bunu %5 dozu
izlemistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Farkh dozlarda yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin, domates bitkisinin
haftalik bitki boyu gelisimine etkileri (n=4).

Domates bitkisinin haftallk yaprak sayisi artisi incelendigine %1 pirina ekstrakti

uygulamasi sonucunda en fazla yaprak sayisi elde edilirken onu %1.5 dozu ve kontrol

uygulamasi izlemigtir (Sekil 42).
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Sekil 42. Farkh dozlarda pirina ekstrakti uygulamasinin domates bitkisinin yaprak sayisina

etkileri (n=4).
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Domates bitkisinin haftalilk yaprak sayisi artigi incelendigine %10 YCK ekstrakti
uygulamasinda bitki yaprak sayisi denemenin basindan sonuna kadar en yuksek olmustur
ve bunu % 5 dozu izlemistir (Sekil 41). En dusik yaprak sayisi, nematodiu %0 dozunda

bulunmustur.
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Sekil 43. Farkh dozlarda yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin. domates bitkisinin
haftalik yaprak sayisina etkileri (n=4).

Materyalin domates bitkisi yas agirhgi, kuru agirhid: ve yaprak alani tzerine etkilerine
baktigimizda, YCK ekstrakti uygulamasinin etkisi p<0.0001 6énem dizeyinde &nemli

bulunmustur.

93



70000 -

60000 -

E Pirina
E Ceviz

Yaprak alani (mm?)
N w 5 ul
o o o o
S & & &
o o o o
S & & o

1

10000 -

Kontrol 0 0.5 1 1.5 2 5 10
Ekstrakt dozlari (%)

Sekil 44. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak alani Gzerine etkileri (n=4).

Yesil ceviz kabugu ve pirina ekstraktinin %0.5 ve Uzeri oranda uygulandidi bitkilerin
yaprak alanlari, nematodlu kontrol bitkilerinden daha fazla bulunmustur (Sekil 44).
Uygulamalarin yaprak alani Uzerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.0001)
(Tablo 50). Ayrica dozun etkisi dnemli olmazken, materyalin yaprak alani Uzerine etkisi

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.0001).

Tablo 50. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak alani Gzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 13 6476994504 | 498230346 | 3.73 0.0006

Hata 42 5606919830 | 133498091

Duzeltilmis 55 12083914334

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F
Toplami

Materyal 1 4064353482 | 4064353482 | 30.45 <.0001

Doz 6 1377416673 | 229569446 1.72 0.1402

Materyal*doz 6 1035224350 | 172537392 1.29 0.2816

Tablo 51°de %0 dozu nematodlu kontrol bitkisini temsil etmektedir. Toplam yaprak

alani sonugclari degerlendirildiginde, %2, %5 ve %10 dozlarinda yaprak alani en yuksek
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bulunurken ekstrakt uygulanmayan o6rneklerde en dusik bulunmustur (Tablo 51). YCK
ekstraktinin yaprak ylzey alani Uzerine etkisi, pirina ekstrakti uygulamasindan daha fazla
bulunmustur.

Tablo 51. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak alani (mm?) lizerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Duncan Gruplamasi Ortalama (g) N Doz (%)

A 50052 8 5
A 50041 8 10
A 48633 8 2
BA 46958 8 1
BA 46912 8 15
BA 41849 8 0.5
B 35312 8 0

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.01)

YCK ve pirina ekstraktt uygulanan bitkilerin yas agirliklari, nematodlu kontrol
bitkilerinden daha fazla bulunmustur (Sekil 45). Ozellikle YCK ekstrakti uygulamasi yas
agirhiklar arttirmigtir. Materyalin yas agirlik Gzerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001), buna karsilik her iki materyal birlikte degerlendirildiginde genelde dozun etkisi
onemsiz bulunmustur (Tablo 52). Ceviz ekstrakti uygulamasi kendi icinde dozlara goére
degerlendirildigine %0.5 dozundan itibaren hem nematodsuz kontrol bitkisine gére hem de

%0 dozuna gore yas agirhgi arttirmigtir (Sekil 45).
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Sekil 45. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yas agirligi Uzerine etkileri (n=4).

Domates bitkisinin yas agirlik sonuglari degerlendirildiginde. %10 dozlarinda yas
agirhk en yuksek bulunurken, ekstrakt uygulanmayan Orneklerde en dusuk bulunmustur
(Tablo 53). Bu sonucglarda o6zellikle YCK ekstraktinin etkisi buyuktir. YCK ekstrakti
uygulanan topraklarda ortalama yas agirlik 25.2 g, pirina ekstrakti uygulanan érneklerde 18.2

g bulunmus ve sonuglar istatistiki olarak 6nemlidir (Tablo 52)

Tablo 52. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yas agirlig1 tzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 13 1322.41 101.72 3.08 0.0029

Hata 42 1387.56 33.03

Duzeltilmis 55 2709.98

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 670.16 670.16 20.28 <0.0001

Doz 6 348.36 58.06 1.76 0.1315

Materyal*doz 6 303.89 50.64 1.53 0.1911
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Tablo 53. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yas agirhdi Gzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Duncan Gruplamasi  Yas agirlik (g) N Doz
(%)
A 25.06 8 10
BA 23.45 8 5
BA 23.32 8 2
BA 22.29 8 1
BA 21.39 8 1.5
BA 19.69 8 0.5
B 17.00 8 0

*Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.01)
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Sekil 46. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin kuru agirligi Gzerine etkileri (n=4).

YCK ve pirina ekstrakti uygulanan bitkilerin kuru agirliklari yas agirliklarinda oldugu gibi
nematodlu %0 dozu bitkilerinden daha fazla bulunmustur (Sekil 46). YCK ekstrakt
uygulamasi kuru agirliklar arttirmistir. Materyalin kuru agirhk Gzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.001) fakat dozun etkisi 6Gnemsiz bulunmustur (Tablo 54).
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Tablo 54. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin kuru agirhdi Gzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 13 25.03 1.93 2.72 <0.0071

Hata 42 29.71 0.70

Duzeltilmis 55 54.74

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 1 13.5 13.5 19.09 <.0001

Doz 6 5.76 0.96 1.36 0.2536

Materyal*doz 6 5.76 0.95 1.36 0.25

Her iki materyal uygulamasinda da en yuksek kuru agirlik %10 dozunda elde edilmistir
(Tablo 55). Domates bitkisinin kuru agirlik sonuglari degerlendirildiginde, %10 dozunda kuru
agirhk en yuksek bulunurken, ekstrakt uygulanmayan Orneklerde (%0) en dusuk
bulunmustur. YCK ekstraktl uygulanan topraklarda ortalama kuru agirhik 3.02 g pirina
ekstrakti uygulanan drneklerde 2.03 g bulunmus ve sonuglar istatistiksel olarak énemlidir ve

sonuglar Sekil 46’da verilmistir.

Tablo 55. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstraktli uygulamasinin domates
bitkisinin kuru agirlig1 Gzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Duncan Gruplamasi  Yas agirlik (g) N Doz
(%)
A 2.97 8 10
BA 2.75 8 2
BA 2.62 8 1
BA 2.54 8 5
BA 2.53 8 15
BA 2.43 8 0.5
B 1.85 8 0

*Ayni sUtunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farklidir (p<0.01)
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Sekil 47. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin kdk yas agirhg Gzerine etkileri (n=4). Barlar standart hata degerini gdstermektedir.

Toplam kok yas agirhgi sonuglari degerlendirildiginde, nematod bulagmis tum koklerde
ceviz kabugu ekstrakti uygulamasi kok yas agirligini, nematodsuz kontrole goére arttirmigtir.
Bunun baslica nedeni nematodlu koklerde meydana gelen urlanmalarin agirhdinin
arttirmasidir.

Pirina ekstrakti uygulamasi kendi icinde kiyaslandiginda en fazla kdk agirhgr %2

uygulamasinda bulunmustur (Sekil 47).
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Sekil 48.Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin kdk kuru agirhgiizerine etkileri (n=4). Barlar standart hata degerini géstermektedir.

Toplam kok kuru agirhdi sonuglari degerlendirildiginde, uygulamalarin kék kuru agirligi

Uzerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir (Sekil 48).
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Sekil 49. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin kok uzunlugu uzerine etkileri (n=4).

Pirina ekstrakti uygulamasi kendi icinde kiyaslandiginda en fazla kdk uzunlugu %2
uygulamasinda bulunmustur fakat istatistiksel olarak 6nemli degildir (Sekil 10). YCK
ekstrakti uygulamasi kendi iginde kiyaslandiginda en fazla kok uzunlugu %0.5

uygulamasinda bulunsa da istatistiki olarak 6nemli degildir (Sekil 49).
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Sekil 50. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin kdk ylzey alani tzerine etkileri (n=4).

Pirina ve YCK ekstrakti uygulamasinda en fazla kék ylzey alani %2 uygulamasinda
bulunmustur fakat istatistisel olarak énemli degildir (Sekil 50). Spesifik kok uzunlugu yuksek
olan bitkiler besin maddesi ve suyu daha iyi alan saglkli bitkilerdir. Bu degerin digmesi
bitkinin stres altinda oldugunun gdéstergesidir. Spesifik kok uzunlugu en fazla kontrol
bitkisinde bulunmus, bunu pirina icin %5, %2, %0.5 dozlari izlerken %0.5 pirina ekstrakti
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dozu, %0 dozuna gére 6nemli bir artis saglamistir. YCK ekstrakti uygulamasinda da benzer

sekilde %0.5 dozunda spesifik kok uzunlugu degeri, %0 dozundan daha fazla bulunmustur

(Sekil 51).
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Sekil 51. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin spesifik kok uzunlugu Uzerine etkileri (n=4).

Pirina ekstrakti uygulanan bitkilerin ortalama % azot (N ) degerleri %3.15 iken, YCK

ekstrakti uygulanan bitkilerin ortalama %N degeri %3.1 olarak bulunmustur (n=4). Bununla

birlikte materyalin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir (p<0.17. Tablo 8). Dozlarin

etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (p<0.97, Tablo 56).

Tablo 56. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin azot ve karbon igerigi Uzerine etkileri (n=4)

Uygulama dozu

(%) Materyal Azot (%) Std sapma Karbon (%) Std sapma
0 Pirina 3.29 0.67 33.85 1.88
YCK 3.29 0.67 33.85 1.88
0.5 Pirina 3.15 0.43 33.13 1.34
YCK 3.18 0.47 34.30 1.14
1 Pirina 3.03 0.22 32.98 1.22
YCK 2.88 0.28 34.02 0.82
15 Pirina 2.95 0.21 33.24 1.67
YCK 3.13 0.37 33.88 1.20
2 Pirina 2.99 0.19 33.49 0.42
YCK 3.20 0.44 33.75 1.33
5 Pirina 3.16 0.39 33.09 1.52
YCK 2.94 0.35 33.39 0.32
10 Pirina 3.54 0.34 33.21 1.09
YCK 3.16 0.71 33.38 2.20
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Genel olarak uygulamalarin azot ve karbon Uzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p<0.82 ve p<0.98). Gerek materyalin ve gerekse dozlarin bitki azot ve karbon

icerigi Uzerine etkileri 6Gnemsiz bulunmustur. Bu nedenle ANOVA tablosi veriimemistir.

4.3.2. Yesil ceviz kabugu ve pirina ekstrakti uygulamalarinin saksilarda kokur indeksi

tizerine etkinliklerinin belirlenmesi
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Sekil 52. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamalarinin topraktaki
nematod sayisi Uzerine etkileri (n=4).

Pirina ve YCK ekstrakti uygulamalarinin saksilarda M. incognita larvalari Uzerindeki
etkinlikleri Sekil 52°'de verilmigtir. Ceviz kabugu ekstrakti uygulamalarinda en ylksek
etkinlikler % 1.5. %2 ve %5 uygulamalarindan elde edilmigtir. Pirina ekstraktinin etkinligi
%0.5. %1.5. %2 ve %5 dozlar arasinda istatistiki olarak fark olmasa da kontrole %0 dozuna
oranla istatistiki olarak bu fark énemlidir.

Pirina ekstrakti uygulamalari, yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamalarina oranla
topraktaki M. incognita’ nin infektif larvalar Uzerinde daha etkili olmustur. Etkinlik istatistiki
olarak énemlidir. (Tablo 57,58). Uygulanan dozlarda da farklliklar elde edilmis olup dozun ve

materyalin etkisi 6nemli bulunmustur (p<.0001).
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Tablo 57. Farkh dozlarda pirina ve yegil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin topraktaki
nematod sayisi Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 14 2182651 155904 7.68 <.0001

Hata 41 831941 20291

Duzeltilmis 55 3014592

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Doz 2 1764943 294157 14.73 <.0001

Materyal 6 211314 211314 10.58 0.0023

Materyal*doz 6 199385 33231 1.66 0.1539

Ortalama degerlere bakildiginda, pirina ekstrakti uygulamalarinin YCK ekstraktindan

topraktaki nematod sayisi Uzerine daha etkin oldugu gortlmektedir (Tablo 58).

Tablo 58. Yesil ceviz kabugu ve pirina ekstrakti uygulamasinin topraktaki nematod sayisi
Uzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Materyal M. incognita / 100g toprak
YCK ekstrakti 1061A
Pirina ekstrakiti 938B

*Ayni sUtunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farklidir (p<0.01)

YCK ve pirina ekstrakti etkinligi, Khalil ve ark.. 2012 sonuglari ve kompost denemesi
sonuglarina gére daha disuktir. Ceviz kabugu ekstrakti uygulanan topraklardaki azalma
oranlari %8.9 ile %38.1 arasindadir. Pirina ekstrakti uygulanan saksilarda M. incognita &lim

oranlari ise %26.8-46.1 arasinda degismistir (Tablo 58).
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Tablo 59. Saksilarda farkli uygulamalarin topraktaki M. incognita larvalari Uzerinde meydana
getirdikleri % etkinlik (n=4). (Khalil ve ark..2012 den alinan verilerin proje uygulamalari ile

uyumlu bir sekilde karsilastiriimasi igin

donudstarulmustar).

nematod/100 g toprak olacak sekilde

Uygulamalar Nematod % Azalma
sayis1/100 g
Abamectin 290 78.6
Azadirachtin 0.15% 540 60.1
Azadirachtin 0.03% 489.04 63.9
Bacillus subtilis 536.92 60.4
Pseudomonas fluorescens 323.064 76.1
Paecilomyces lilacinus 322 76.2
Oxamyl 150.4 88.9
TUBITAK kompost sonuglari
Ceviz kabugu kompostu%?2 235 77.3
Ceviz kabugu kompostu%4 200 80.7
Ceviz kabugu kompostu%6 120 88.4
Pirina kompostu%?2 300 71.0
Pirina kompostu%4 255 75.4
Pirina kompostu%6 215 79.2
TUBITAK ekstrakt denemesi sonuglari
Ceviz kabugu ekstrakti %0.5 1065 22.4
Ceviz kabugu ekstrakti %1 1070 22.0
Ceviz kabugu ekstrakti %1.5 870 36.6
Ceviz kabugu ekstrakti %2 850 38.1
Ceviz kabugu ekstraktl %5 950 30.8
Ceviz kabugu ekstrakti %10 1250 8.9
Pirina ekstrakti %0.5 865 37.0
Pirina ekstrakti %1 1005 26.8
Pirina ekstrakti %1.5 785 42.8
Pirina ekstrakti %2 880 35.9
Pirina ekstrakti %5 740 46.1
Pirina ekstrakti %10 920 33.0

Bununla beraber yukarida Khalil ve ark. 2012 yaptiklari ¢galismada nematodsuz kontrole

gbre tim uygulamalar domates bitkisinin boyunu, yas ve kuru agirhgini azaltmistir. Her iki

ekstrakt uygulamasinda ise yas-kuru agirlik ve bitki boyu nematodsuz kontrolden daha fazla

olmustur. Benzer artis kok parametreleri icin de bulunmustur.

Saksilarda kdklerdeki urlanma oranlarinda %1 ile %2 dozu hari¢ gerek YCK gerekse

pirina ekstrakti uygulamalari ile kontrole oranla azalmaya neden olmustur. En yuksek etkinlik

% 1.5 ceviz kabugu ekstrakti uygulamalarinda ve %5 pirina ekstrakti uygulamasinda elde

edilmigtir ve bu uygulamada kok-ur orani 1’in altina inmigtir (Sekil 53).
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Sekil 53. Farkh dozlarda pirina ve yesil ceviz kabudu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinde kok-ur orani Uzerine etkileri (n=4).

Pirina ekstrakti uygulamalari, YCK ekstrakti uygulamalarina oranla kokteki urlanma
orani Uzerinde daha etkili olmug fakat materyalin etkisi istatistiki olarak (p=0.1549) 6nemsiz
bulunmustur (Tablo 60 ve 61). Buna karsilik dozun etkisi 6nemli bulunmustur (p<.019) en
etkili doz %5 olmustur (Tablo 12).

Tablo 60. Farkl dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin kok-ur orani
Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 13 3.14 0.24 1.77 0.0806

Hata 42 5.72 0.13

Duzeltilmis 55 8.85

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Doz 6 2.34 0.39 2.87 0.019

Materyal 1 0.28 0.28 2.10 0.1549

Materyal*doz 6 0.51 0.09 0.63 0.7087
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Tablo 61. Yesil ceviz kabugu ve pirina ekstrakti uygulamasinin uygulamasinin koklerdeki
urlanmaya etkileri Duncan LSD tablosu (n=4).

Materyal Kok-ur indeksi
Pirina ekstrakti 1.19 A
YCK ekstrakti 1.33 A

*Ayni sUtunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farklidir (p<0.01)

Genel olarak gerek pirina gerekse yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamalari kontrole goére
daha az urlanmaya neden olmustur (Tablo 61).

Bu calismada ilk 6nce laboratuvar denemeleri gergeklestiriimis ve bu denemelerde
farkl dozlarda pirina ve ceviz kabugu ekstraklarinin M. incognita’nin infektif larvalari Gzerinde
meydana getirdikleri 6lum oranlari arastiriimistir. Ekstraklarda 6zellikle %2 dozunda &lim
orani 72 saat sonra %50 oldugundan doz dusuk kalmig ve daha iyi sonug elde edebilmek igin
konsantrasyonlar (ekstrakt Il) arttirilarak deneme tekrar edilmistir. %75 ve %100 dozunda
6lim orani %100 olmustur.

Fakat pratikte bu oranlarin kullaniimasi mumkin olmamaktadir. Laboratuvar
denemesinde %2 dozunda elde edilen %50 6lim orani, ceviz kabugu ekstrakti igin saksi
denemesinde %38.1 ve pirina ekstrakti igin %35.9 olarak bulunmustur (Tablo 59). Adegbite
ve Adesiyan (2005) yaptiklari arastirmada farkli bitki ekstraklarinin Meloidogyne incognita
Chitwood yumurtalari Uzerine Siam otu (Chromolaena odorata L.), Neem bitkisi (Azadirachta
indica), Castor fasulyesi (Ricinus communis L.) ve Limon otu (Cymbopogon citratrus)
ekstraklarini  eklemislerdir. Siam otu koki ve Neem bitkisi ekstraklarinin %100
konsantrasyonu % 100 larva 6limine neden olmustur. Buna karsilik Castor fasulyesi ve
limon otu ekstraktlarinin % 100 konsantrasyonu sirasi ile 62.1 ve% 75 larva 6lumune sebep
olmustur.

Oka ve ark. (2001) Inula viscosa'nin yapraklarini kuru olarak 6gutmus ve % 0.01 (w/w)
konsantrasyonda kumlu topraga karigtirmiglardir. Sonugta M. javanica' nin ikinci dénem aktif
larva sayisini azaltmistir. Taze sapin 6gutulerek topraga katistiriimasi daha az nematisidal
etki gostermigstir. Yaprak tozu ekstrakti, nematoda kargi hafif nematisit etkinligi sergilerken,
organik ¢ozuculer iceren ekstrakt daha guglu bir aktivite gostermistir.  Yaprak tozu ekstrakti,
nematod'a karsi hafif nematisit etkinligi sergilerken, organik ¢oziculer iceren ekstrakt daha
guclu bir aktivite gostermigtir. Taze ve kuru yapraklardan elde edilen aseton ekstraklarinin
kromatograrafik analizleri kostik ve izokostik asit karisiminin nematodlara zarar verdigini bu
maddelerin de sapin dis ylzeyinde daha fazla oldugunu géstermektedir.

Yurlutmis oldugumuz bu projede de %50 ve Uzeri konsantrasyondaki YCK ve pirina

ekstraklari  6lim oranlarini %100’e arttirmistir fakat bitki yetigtirilen ortamda bu
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konsantrasyonlarin kullanilmasi mumkin degildir. Bununla birlikte yukarida o6zetlenen
literatlrdeki ekstraktlar bitki yetistirilen ortamlarda denenmemistir.

Domates, Lycopersicon esculentum Mill. Gretimini etkileyen bir¢cok zararli ve hastalik
arasinda kok-ur nematodu M. incognita gibi bitki parazitik nematodlari tipik olarak yuzde
50'ye varan oranda 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadirlar (Darekar ve Mhase. 1988).
Birgok sentetik nematisit pahali ve oldukga toksiktir (Ploeg. 2002). Natarajan ve ark (2006)
T. erecta ekstraktlarinin domates koklerindeki urlanma ve M. incognita populasyonu uzerine
etkisini arastirmiglardir. Ekstraktlarin uygulanmasi sonucu kklerde urlanma 4.7 den 2 ‘ye
kadar dismustdr.

Crotalaria virgulata subsp. Grantiana sivi ekstrakti M. incognita'nin J2 larvalari
Uzerindeki etkileri acisindan denenmistir. C. grantiana'nin dondurularak kurutulmus sulu
ekstresi 1 mg / ml dozunda steril edilmis kumlu topraga eklenmistir. Kullanilan ekstrakt
domates bitkisine M. incognita zararini blylk oranda engellemistir. Sonuclar C.
grantiana’'nin hem yesil gibre hem de nematod kontrolinde sentetik kimyasallara alternatif
dogal bir koruyucu olarak 6zellikle de tropikal ve iliman alanlarin organik tarimindaki sebze
bitkilerinde umut verici oldugunu gostermektedir (Jourand ve ark.2004).

Urdin’de yetisen 20 farkli bitki ekstraktinin in vitro kék-ur nematodlarina karsi (20 ug
ml™) aktivitesi degerlendirilmistir (Al-Banna ve ark. 2003). Hypericum androsaemum' un
ekstraktl, 24 saat inkibasyondan sonra M. javanica'ya karsi en yuksek etkinligi (% 11
mortalite) gostermistir. Bununla birlikte Origanum syriacum (glve otu)'nun yaprak ekstrakti
M. javanica Uzerinde ylUksek etkinlik gdstermistir, 48 ve 72 saat sonra 6lum oranlari % 59
ve% 82 olarak belirlenmigtir.

M. incognita'ya karsi, yavsan otu (Artemisia herba -alba) yaprak ekstrakti uygulanmis
ve sirasiyla 24, 48 ve 72 saatlik uygulamalar sonrasinda larvalarin élim orani % 22.% 51
ve% 54 olarak bulunmustur.

En fazla kullanilan bitkisel nematisid olan Neem bitkisi ile ilgili yapilan calismada
(Javed ve ark. 2008) 9%10,%5,%2.5 w/v oraninda Neem posasi ekstraktlari % 85,% 22,% 10
ve Neem yapragi ekstraklari %83,%30,%23 M. javanica larvalarinda hareketsizlige neden
olmustur. Neem yapraginin ve posasinin %10 sulu ekstrakti uygulamasinda en yuksek %35
ve %28 larva 0lumu meydana gelmigtir. Domates koklerinde gal-indeksi %0 dozunda 4.8
iken %3 neem posasi ekstrakti uygulamasinda 3.6’'ya ve %3 neem yapragi ekstrakti
uygulamasinda 0.4’e dusmustur. Bu yayinda da bu dozda bir uygulama domates geligimini
nasil etkiledigi belirtiimemistir.

Meloidogyne incognita'nin yumurta veya larvalari Uzerine degisik konsantrasyonlarda
(taze ve kuru) neem yapragi, yerfistigi yapragi ve sarimsak ekstraktlari denenmistir.. Neem

yapragl ve sarimsak ekstrakti uygulamalari yumurtadan larva ¢iksini azaltmis ve larvalari
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oldirmustdr. Yapilan sera g¢alismasinda, %20 konsantrasyonda hazirlanan ve saksi basina
haftada 25 ml olarak verilen neem ve sarimsak ekstraktlarinin uygulanmasi domateste
koklerde urlanmayi 6nemli Olgude azaltmigtir. Sarimsak ekstrakti uygulamalarinin neem
ekstraktl uygulamalarina oranla daha bagarili oldugunu belirlemislerdir(Agbenin ve ark.2005).

Bu calismada gerek pirina ekstrakti ve gerekse YCK ekstrakti domates bitkisine zarar
vermeden %0 uygulamasina gore nematod sayisi ve kok-ur oranini dusurmugtir. Bununla
beraber etkinligi toz olarak veya kompost olarak kullanilan materyallerinden daha az

bulunmustur.

4.3.3. Pirina ve yesil ceviz kabugundan ekstrakt yapildiktan sonra topraga farkl

dozlarda uygulanmasinin toprak lizerine etkilerinin belirlenmesi

Pirina ekstrakti uygulamasi % 1.5 oranina kadar pH da bir miktar artisa sebep olmus
fakat daha ylksek dozlarda kontrol ile aralarinda énemli istatiksel fark bulunmamistir.
Sadece %10 pirina ekstrakt uygulamasinda pH, kontrole goére énemli él¢cide azalmistir. YCK

ekstraktinin etkisi 6nemli bulunmamistir (Sekil 54).

780 - ® Pirina ekstrakti

YCK ekstrakti
7.60 -

I

7.40 [ I I =
7.20
7.00 -
6.80
6.60
6.40 -

0 0.5 1 1.5 2 5 10

Uygulama oranlari (%)

pH

Sekil 54. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin toprak pH’si
Uzerine etkileri (n=4).

Pirina ekstrakti uygulamasi yapilan saksilardaki topraklarin EC degerleri ile kontrol
topraklari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigstir. YCK ekstraktinin etkisi
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onemli bulunmamistir (Sekil 55). Gerek YCK ve gerekse pirina ekstrakti uygulamasi toprak

tuzlulugunda énemli bir artisa neden olmamistir.
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Sekil 55. Farkl dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin toprak EC’sii
Uzerine etkileri (n=4).

Pirina ekstrakti ve YCK ekstrakti uygulamasi ile topraklarin %N degerleri dnemli dlgtide
artmistir (Sekil 56).
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Sekil 56. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin toprak azot (%)
degeri Uzerine etkileri (n=4).
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Pirina ekstrakti ve YCK ekstrakti uygulamasi ile topraklarin %C degerleri kontrol
topragina gore istatistiki olarak dnelmis dl¢ide artmistir (Sekil 57). YCK uygulamasi ile %C

degerleri, pirina ekstraktl uygulamasina goére toprak karbonunu daha fazla arttirmistir.

H Pirina
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Sekil 57. Farkl dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin toprak karbon
(%) degeri Uzerine etkileri (n=4).

4.4,  Saf Juglon, Pirina ve Ceviz Kabugu Ekstraktlarinin Mikrojeller ile Kapladiktan
Sonra Domates Gelisimi ve Nematod Populasyonu Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi

4.4.1.Akilli mikrojellerle kaplanmis yesil ceviz kabugu ve pirina ekstraktlan ve juglon

¢ozeltisinin nematod olimii lizerine etkisi laboratuvar denemeleri sonuglari

Nematodlarla micadele amaciyla kullanilacak olan juglon etken maddesi yukli p(AAm)
esasli hidrojellerine yliklenen juglon etken maddesinin salimini belirlemek amaci ile UV-Vis
spektroskopisi kullanilarak juglon etken maddesinin YCK ve pirina ekstraktlarinin UV-Vis
bdlgede absorpsiyon dalga boylari belirlenmigtir.
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Sekil 58. Juglon, pirina ekstrakti ve YCK ekstraktlarinin UV-Vis spektrumlari.
Sekil 58’de agikga goruldugu gibi, 20 ppm 3 mL juglon etken maddesi 208 nm, 254 nm

ve 423 nm dalga boylarinda 3 farkli dalga boyunda pik vermektedir. Benzer sekilde ceviz ve
pirina ekstraktlarinin benzer dalga boylarinda pik verdikleri gézlemlenmigtir. Hidrojellere
yuklenen pirina ve YCK ekstraktlari igerisinde 9.3 ve 38.5 mg/mL konsantrasyonunda juglon
oldugu bulunmustur. Sonuglardan da goéraldigu gibi ceviz ekstraktinin juglon iceriginin pirina
ekstraktina oranla yaklagik 4 kat daha fazla oldugu o6ngorulmektedir. P(AAm) hidrojelleri
serbest radikal polimerizasyon teknigi kullanilarak sentezlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
kontrol olarak bos p(AAm). icerisinde juglon (160 ppm) yukli p(AAm) hidrojelleri ve

icerisinde pirina ve ceviz ekstraktlari bulunan p(AAm) hidrojelleri sentezlenmisgtir.

=3 [ &
"4 7

— ~—

Bosp(AAm) ‘\ Juglon yiiklii Pirina ekstraktr yiiklii %‘z eitstraktn yiiklii
hidrojeli RAAm) hidrojeli pC(AAm) hidrojeli P(AAm) hidrojeli

Resim 16. Kuru ve hogland ¢ozeltisi icerisinde sismis bos p(AAm). juglon yukli p(AAm).
pirina ekstrakti yukli p(AAm) ve ceviz ekstrakti yukli p(AAm) hidrojellerinin dijital kamera
gorantuleri.

Akillr mikrojelle kaplanmis yesil ceviz kabugu ekstraktinda (%100 ekstraktan 0.5 ml. 1
ml ve 2 ml olacak sekilde ylkleme yapilmistir) yodunluk ve slre artisina bagli olarak M.
incognita larvalarinda meydana gelen 6lim oranlari yikselmistir (Sekil 59). Akill mikrojelle
kaplanmis yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamalarinda 12 saat strede en distk etkinlik
g6zlenmistir ve 24 saat uygulamalarinda 6lim oranlari 12 saate gore artis goéstermistir. YCK

ekstraktinin en yuksek 6lum oranlari uygulamadan 72 saat sonra meydana gelmistir ve %100
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Olim olmustur. C-0.5 uygulamasinda bile 72 saatte nematod 6lum orani %90’a yakin
bulunmustur.
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Sekil 59. Akilli polimer kapli farkh miktarlarda (ml) saf ceviz kabugu ekstrakti uygulamalarinin
Meloidogyne incognita larvalarinda meydana getirdikleri 8lim oranlari. n=4.

Akillr mikrojelle kaplanmig pirina ekstrakti uygulamalarinda, YCK’da oldugu gibi 12 saat
surede en dugsuk etkinlik gozlenmistir ve 24 saat uygulamalarinda 6lum oranlari 12 saate
gore artis gostermistir. Pirina ekstraktinin en ylksek 6lim oranlari uygulamadan 72 saat
sonra meydana gelmistir. YCK ekstrakt uygulamasi ile karsilastirildiginda gerek pirina ve
gerekse juglon (en fazla %13.75 6lum) yuklenen akilli mikrojellerde 6lim orani disuk
kalmigtir (Sekiller 60 ve 61)
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Sekil 60. Akilli polimer kaph farkli miktarlarda (ml) saf pirina ekstrakti uygulamalarinin
Meloidogyne incognita larvalarinda meydana getirdikleri 8lim oranlari, n=4.
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Sekil 61. Akilli polimer kaph farkli miktarlarda (ml) saf juglon c¢dzeltisi uygulamalarinin
Meloidogyne incognita larvalarinda meydana getirdikleri 8lim oranlari. n=4.

Resim 16’da sentezlenen hidrojellerin kuru ve hogland ¢ozeltisi icerisinde sismis dijital
kamera goruntuleri bulunmaktadir. Bos p(AAm) hidrojelleri seffaf renkte iken, juglon ve pirina
ekstrakti ve YCK ekstrakti yukli p(AAm) hidrojellerinin sirasiyla acik sari, acik kahverengi ve
koyu kahverengi renklerinde oldugu gorulmektedir. Boylece juglon etken maddesi igeren
ekstraktlarin bagarili bir sekilde p(AAm) hidrojellerine yuklendigi gosterilmigtir.

Juglon etken maddesi yukli p(AAm) hidrojellerinin juglon salim profilleri toprak ortami
olan hogland ¢bézeltisi icerisinde ve oda sicakliginda incelenmis ve sonuglar Sekil 62’de

verilmistir.
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Sekil 62. Juglon yukli p(AAm), pirina ekstrakti yukli p(AAm) ve YCK ekstrakti yikli p(AAm)
hidrojellerinin hogland ¢ozeltisi igerisindeki juglon salim profili.

Kontrolli bir sekilde toprak ortamina salinmasi amacglanan juglon, pirina ve ceviz
ekstraktlari ile hazirlanan p(AAm) hidrojelin Hoagland ¢dzeltisi icerisinde salimi incelenmistir.
Sonuglara goére, pirina ekstrakti ile hazirlanan p(AAm) hidrojellerinden 1.06+0.5 mg/g juglon
140 saat boyunca lineer bir sekilde salinirken, YCK ekstrakti ile hazirlanan p(AAm)
hidrojellerinden 1.45+0.2 mg/g juglon etken maddesi 48 saatte salmistir. Benzer gekilde
kontrol olarak direk juglon c¢dzeltisi ile hazirlanmis p(AAm) hidrojellerinin salim profilleri
incelenmis ve bu hidrojellerin 0.95+0.3 mg/g juglonu 140 saat lineer olarak saldigi
gorulmustur. YCK ekstraktinin pirina ekstraktina gore yapisinda 4 kat daha fazla juglon
icermesinden dolayi daha fazla juglonu daha hizli bir sekilde saldigi bulunmustur. Fakat her
iki ekstrakt ile hazirlanan p(AAm) hidrojellerinin nematodlar ile micadalede kontrolll olarak
juglon etken maddesini salmasindan dolayl kullanilabilecedi gériulmustir. ilerleyen
calismalarda etken madde taslyici malzeme olarak kullanilan p(AAm) hidrojelinin
caprazbaglayici turt ve orani ve hatta hidrojel igerisindeki ekstrakt miktari degistirilerek
salimin miktari ve suresi kontrol edilebilir.

Deneme aclk hava kosullarinda kurulmustur. Onceki saksi denemelerine gére
yaptidimiz hesaplamalar sonucu pirina jel, ceviz jel, juglon jel ve juglon g¢ozeltsi icin
uyguladigimiz dozlar asagida verilmistir. Juglonu farkli konsantrasyonlari laboratuar plate
deneylerinde denenmis fakat ¢ok dusuk konsantrasyonlar nematod 6luminu saglamadigi
icin 1TuM juglon igeren ¢ozelti farkli oranlarda verilmigtir. Seki 62°de pirina jel igindeki dogal
juglon ve juglon jel icindeki saf juglon (sigma aldrich) salinimi dikkate alinarak

konsantrasyonlar ayarlanmistir.

Kontrol (sadece toprak), nematodlu kontrol, bos jel, CMC kapl pirina ekstrakti (pirina

jel) 0.05 g, CMC kapli pirina ekstrakti (pirina jel) 0.1 g, CMC kapli pirina ekstrakti (pirina jel)
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0.2 g, CMC kapl ceviz ekstrakti (ceviz jel) 0.05 g, CMC kapli ceviz ekstrakti (ceviz jel) 0.1 g,
CMC kapl ceviz ekstrakti (ceviz jel) 0.2, juglon jel 0.15 g/kg juglon, juglon jel 1 g/kg, juglon
jel 1.5 g/kg juglon saksiya karistiriimistir. 1 ml juglon ¢ézeltisi, 10 ml juglon ¢ézeltisi, 33 ml
juglon ¢oézeltisi ise sulama suyu ile verilmistir. Deneme 4’er tekerrdrli olarak yapilmistir.

Konsantrasyonu 0.2 g olan ceviz jel uygulamasindaki tim bitkiler éldiginden, sonuglar

Olcimlere dahil edilmemisgtir.

Resim 17. Uygulamalarin bitki sap ve kok gelisimine etkisi

Domates bitkisine ait dlgiimler degerlendirildijinde kontrol uygulamasina en yakin
olarak 0.2 pirina jel uygulamasinin yer aldigi gértlmektedir (Sekil 63). Bunlara ek olarak 0.1
cevizjel, 0.15jugjel, 5jugjel, safjel, 1.5jugjel uygulamalari da nematodlu kontrol saksisinda

yetisen bitkilerden istatistiki olarak daha uzun boya sahiptirler (Sekil 63,64, Tablo 62).
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Resim 18 Nemetodlu kontrol ve 0.2 pirina jeli uygulanan koklerin resmi
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Sekil 63. Uygulamalarin domates bitkisinin boyu tzerine etkileri (n=4)

Genel olarak uygulamalarin bitki boyu Gzerine etkisi énemli bulunmustur (p<0.0001).
Gerek dozun etkisi (p<0.0001) gerekse materyalin etkisi (p<0.00733) istatistik olarak dnemli
bulunmustur (Tablo 62). Degerlendirme sadece nematod verilen 6rnekler igin yapilmis.

nematodsuz kontrol hari¢ tutulmustur (Tablo 62).
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Sekil 64. Farkli zamanlarda domates bitkisinin boyu (n=4)

Tablo 62. Farkl uygulamalarin, domates bitkisinin boyu Uzerine etkileri ANOVA tablosu
(n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 15 1969 31.27 5.56 0.0001

Hata 44 1039 22.62

Dizeltilmis 59 3008

Toplam

Pirina jel ile diger uygulamalarin arasindaki fark istatistiki agidan (p<0.0073) 6nemli
bulunmustur. Pirina jel uygulamasi en yuksek ortalama bitki boyunu vermistir (Tablo 63).
Ceviz jel uygulamasinda 0.2 g uygulamasi tum bitkileri 6ldirdiginden degerlendirmeye

alinmamis deneme 2 dozla devam etmistir.

Tablo 63. Doz dikkate alinmaksizin tim uygulamalarin domates bitkisinin boyu (cm) Uzerine
etkileri Duncan LSD tablosu.

Duncan Gruplamasi  Ortalama (cm) N Uygulama
A 37.93 8 Pirina jel
BA 34.10 8 Ceviz jel
B 33.65 8 Juglon jel
B 31.70 8 Juglon
cozelti

*Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farkhdir (p<0.01)

Gerek doz ve gerekse materyalin bitki boyuna etkisine bakildidinda ise 0.2 g pirinajel

uygulamasi ortalama 53.75 cm ile en yiksek bitki boyuna sahiptir (Sekil 63) ve diger
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uygulamalar ile arasindaki fark dnemlidir (p=0.02). Domates bitkisinin toplam yaprak sayisi
incelendigine kontrol uygulamasinda en fazla yaprak sayisi elde edilirken onu 5jugjel,
0.1pirjel ve 33juggdz izlemistir (Sekil 65).

En az yaprak sayisi 1.5jugjel uygulamasinda bulunmustur(Sekil 65). Uygulamalarin

yaprak sayisi Uzerine etkileri istatistiki agidan (p<0.021) 6énemli bulunmustur (Tablo 64).
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Sekil 65. Farkh uygulamalarin domates bitkisinin yaprak sayisi Uzerine etkileri (n=4).

Uygulamalarin yaprak sayisi Uzerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.021) .Dozun etkisi
(p<0.003) istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, materyalin etkisi (p<0.81) istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur (Tablo 64).

Tablo 64. Farkli uygulamalarin domates bitkisinin yaprak sayisi Uzerine etkileri ANOVA
tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 15 46.25 3.08 2.21 0.021

Hata 44 61.35 1.39

Dizeltilmis 59 107.60

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Doz 9 29.20 3.24 2.33 .81

Materyal 3 1.3 0.43 0.31 0.03

Materyal*doz 3 15.73 5.24 3.76 0.02




Materyalin domates bitkisi yaprak alani Gzerine etkilerine baktigimizda.uygulamalar
arasindaki fark énemsiz bulunmustur (p<0.4950). Bu nedenle ANOVA tablosu verilmemistir.
Kontrol bitkisi en blylk yaprak alanina sahiptir ve bunu 0.2pirjel uygulamasi izlemistir (Sekil
66).
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Sekil 66. Farkli dozlarda pirina ve yesil ceviz kabugu ekstrakti uygulamasinin domates
bitkisinin yaprak alani Gzerine etkileri (n=4).
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Sekil 67. Farkli uygulamalarin domates bitkisinin yas agirligi Gzerine etkileri (n=4).

Kontrol, 0.2 pirina jel ve 5 juglon jel uygulamalarinda bitkilerin yas agirliklari, nematodiu
kontrol bitkilerinden istatistiki olarak daha fazla bulunmustur (Sekil 67). Uygulamalarin yas
agirhk Uzerine etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05, Tablo 65). Buna karsilik
materyaller birlikte degerlendirildiginde genelde dozun etkisi 6nemsiz (p<0.25) bulunurken
materyalin etkisi de dnemsizdir (p<0.43).

Tablo 65. Farkl uygulamalarin domates bitkisinin yas agirligi Gzerine etkileri ANOVA tablosu
(n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 15 1034 68.93 1.9 0.05

Hata 43 1557 36.21

Duzeltilmis 58 2591

Toplam

Domates bitkisinin yas agirlik sonuglari degerlendirildiginde, juglon jel uygulamasinda
dozlar arasi etki 6nemli bulunmustur (p<0.03). Yas agirlik Uzerine en etkili 5Jugjel
uygulamasi olurken (16.403 g) diger 3 uygulama dozunda ortalamalar arasindaki fark

onemsiz ve dusik olmustur.
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Sekil 68. Farkli uygulamalarin domates bitkisinin kuru agirligi Gzerine etkileri (n=4).

0.2 pirina jel ve kontrol uygulamalarinda bitkilerin kuru agirliklari, yas agirlik grafiginde
de oldugu gibi nematodlu kontrol bitkilerinden istatistiki olarak daha fazla bulunmustur (Sekil
68). Uygulamalarin kuru agirlik Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.0088) (Tablo 66). Materyalin ve dozun etkisi Gnemsiz bulunmusgtur.

Tablo 66. Farkh uygulamalarin domates bitkisinin kuru agirigi Gzerine etkileri ANOVA
tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 15 32 2.14 2.53 <0.0088

Hata 43 36.45 0.84

Dizeltilmis 58 68.58

Toplam

Toplam kék yas agirhgi sonuglari degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda istatistiki
bir fark bulunmamigtir. Genel olarak 33jug¢c6z en ylksek yas ve kuru kok agirligina sahiptir
(Sekil 69). Fark olmayisinin baslica nedeni nematodlu kéklerde meydana gelen urlanmalarin

agirhginin arttirmasidir.
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Sekil 69. Farkh uygulamalarin domates bitkisinin kdk yas ve kuru agirhd Uzerine etkileri
(n=4). Barlar standart hata degerini gdstermektedir.

Toplam kok kuru agirhgi sonuclari degerlendirildiginde, en yuksek kuru kok agirhigi
33jugcoz uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 69).
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Sekil 70. Farkli uygulamalarin domates bitkisinin kok uzunlugu Gzerine etkileri (n=4).
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En fazla kok uzunlugu 0.2Pirjel uygulamasinda bulunmus ve kontrol da dahil olmak

Uzere diger uygulamalara gore istatistiki olarak énemli bir uzunluk elde edilmistir (Sekil 70).

Pirina uygulamasi kendi icinde kiyaslandiginda en fazla kok uzunlugu 0.2pirijel

uygulamasinda bulunmustur bunu 0.05pirjel izlemistir. Ceviz uygulamasi kendi iginde

kiyaslandiginda en fazla kék uzunlugu 0.1cjel uygulamasinda bulunmustur. 33jugg¢dz ise

juglon ¢dzeltisi uygulanan érneklerde en yiksek kdk uzunluguna sahiptir.
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Sekil 71. Farkh uygulamalarin domates bitkisinin kok yluzey alani Gzerine etkileri (n=4).

En fazla kdk yuzey alani 0.2Pirjel uygulamasinda bulunmus bunu 33jug¢dz izlemis ve

her ikisi de kontrol érneginden ve nematodlu kontrolden istatistiki olarak fazla kdk yuzey

alanina sahiptir (Sekil 71).

4.4.2. Farkhh uygulamalarinin saksilarda kokur indeksi uzerine etkinliklerinin

belirlenmesi

0.2 Pirijel uygulanan topraklar en dusiuk nematod sayisina sahiptir. Nematod 6lima

uzerine 0.2Pirjel etkili olmustur. Bunu 33jugcdz ve 0.1Cjel takip etmistir. Bos safjel

haricindeki tim uygulamalar nematod sayisini azaltmistir ve bu azalma istatistiki olarak

onemlidir (Tablo 67). Dozun etkisi, materyalin etkisi, doz* materyal interaksiyonu 6nemli

bulunmustur (Tablo 67).
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Sekil 72. Farkli uygulamalarin domates bitkisinin topraktaki nematod sayisi Uzerine etkileri
(n=4). Hata ¢gubuklari standart hata (SE) degerlerini géstermektedir.

0.2 Pirijel uygulamalari diger dozlara oranla topraktaki M. incognita’ nin infektif larvalari
Uzerinde daha etkili olmustur (Sekil 72). CMC jel ve juglon uygulamalari kompost denemesi
kadar toprak nematod sayilari ve kok-ur indeksleri Gzerine etkili olmustur. Bununla beraber
bitki gelisimi ve kok gelisimine gbz dnlune aldigimizda kompost uygulamasi daha iyi sonug

vermistir.

Tablo 67.Farkli uygulamalarin topraktaki nematod sayisi Uzerine etkileri ANOVA tablosu
(n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 14 9184621.6 656044.4 585.7 <.0001

Hata 45 50396.6 1119.9

Duizeltilmis 59 9235018.3

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Doz 9 9060968.3 1006774.2 898.9 <.0001

Materyal 3 81332.1 27110.7 24.2 <.0001

Materyal*doz 2 42321.1 21160.5 18.8 <.0001

Doz g6z 6nune alinmaksizin, materyallerin topraktaki nematod sayisi Uzerine etkileri Tablo

68’ de verilmistir. CMC kapli (jel) ceviz ve juglon ¢dzelti genel anlamda nematod sayisini
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dusurmustdr. Pirina uygulamasi bu uygulamalardan daha az disirse de en ylUksek nematod

sayisi CMC kapli juglon uygulamasinda bulunmustur.

Tablo 68. Materyallerin topraktaki nematod sayisi Uzerine etkileri Duncan LSD tablosu (n=4)

Materyal

M. incognita / 100g toprak

CMC kapli juglon
CMC kapli pirna
Juglon ¢ozelti
CMC kapli ceviz

598.75 A
592.67BA
569.38 B
568.46 B

*Ayni sUtunda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farklidir (p<0.01)

Hicbir uygulama yapilmayan toprakta ortalama nematod sayisi 1218 adet/100 g toprak

bulunmustur. Genel olarak tim uygulamalar kontrol topragina kiyasla nematod sayisini

onemli dlgude dusUrmustur. Bunlardan bazilari bitkiye de zarar verirken, bazilari ise hem

nematod sayisini azaltmis hem de bitkigelisimini olumlu olarak etkilemistir. M. incognita

sayisi Uzerine en etkin uygulama 0.2 pirina jel uygulamasi olup ortalama yogunlugu 200

adet/100 g toprak dlzeyine disurmustir. Bu uygulama ayrica domates gelisimi Uizerine en

olumlu uygulama da olmustur. Bunu 235 adet/100 g ile 33Juglon ¢bzelti uygulamasi izlemistir

(Tablo 69). Genel olarak 0.2 pirina jel, 0.1 ceviz jel ve 33 juglon ¢dzelti uygulamalari nematod

uzerine etkin ve bitki gelisimini olumsuz etkilemeyen uygulamalardir.

Tablo 69. Farkli materyal ve dozlarin topraktaki nematod sayilarina ait tanimlayici istatistik

Doz Materyal Ortalama Stdsapma Minimum  Maksimum
Nematod sayisi/100 g toprak

0 1218 35 1180 1260
0.05 Pirinajel 470 14 450 480
0.05 Ceviz jel 283 5 280 290
0.1 Pirina jel 447 31 420 480
0.1 Ceviz jel 278 79 240 420
0.15 Juglon jel 485 25 460 520
0.2 Pirina jel 200 16 180 220
1 Juglon ¢ozelti 405 19 380 420
15 Juglon jel 395 6 390 400
5 Juglon jel 298 22 280 330
10 Juglon ¢ozelti 420 14 400 430
33 Juglon cozelti 235 25 200 260
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Sekil 73. Farkli uygulamalarin domates bitkisinde kdk-ur orani Gzerine etkileri (n=4).

Saksilarda koklerdeki urlanma oranlarinda 0.1Cjel, 33jugg6z, ve 0.1Pirjel hari¢ diger
tim uygulamalarda kontrole oranla azalmaya neden olmustur. En ylksek etkinlik, topraktaki
nematod sayisinda oldugu gibi 0.2 Pirjel uygulamasinda elde edilmistir ve bu uygulamada
gal orani 1’in altina inmigtir (Sekil 73).

Pirina jel uygulamalari, ceviz jel uygulamalarina oranla kokteki urlanma orani Gzerinde
daha etkili olmus fakat materyalin etkisi istatistiki olarak (p<0.9496) 6nemsiz bulunmugtur
(Tablo 70). Buna karsilik dozun etkisi Gnemli bulunmustur (p<.00001) (Tablo 70).

Tablo 70. Farkli materyal ve dozlarin kok-ur orani Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=4)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 14 11.7 0.83 4.51 0.0001

Hata 5 8.43 0.18

Duzeltilmis 59 20.04

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Doz 9 11.50 1.27 6.9 0.0001

Materyal 3 0.06 0.02 0.12 0.9496

Materyal*doz 2 0.13 0.06 0.35 0.7058
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Tablo 71. Farkl materyallerin koklerdeki gallenmeye etkileri Duncan LSD tablosu (n=4).

Materyal Gal degeri
CMC kapli ceviz 212 A
CMC kapli juglon 1.95 BA
Juglon ¢ozelti 1.89 BA
CMC kapli pirina 1.65B

*Ayni sttunda farkli harfle gésterilen ortalama degerler arasindaki fark istatistiki agidan farklidir (p<0.01)

Genel olarak kdlerdeki gal Uzerine en etkin uygulama CMC kapli pirina ekstrakto (pirina
jel) olmustur (Tablo 71). Bu ¢alismada 0.2Pirjel, 0.1Cjel ve.33Ju¢dz domates bitkisine zarar
vermeden %0 uygulamasina goére nematod sayisi ve kok-ur oranini dusurmustir. En_etkin

ve bitki_gelisimine en zararsiz_madde 0.2Pirjel olmustur. Bununla beraber etkinligi

6gutilmis ham pirina ve cevizden, veya kompost olarak kullanilan materyallerdedn daha az
bulunmustur.

Selilozik eterler arasinda karboksimetil seliloz (CMC) iyi ¢ézunurlige, yiksek kimyasal
stabiliteye sahip, toksikolojik olarak zararsiz, hidrofilik bir polimerdir (Bittin ve ark.2011). Son
zamanlarda, kontrolli ilag salinimi uygulamalarinda tasiyici sistem olarak karsimiza
kullaniimaktadir (Buhus ve ark. 2009). Bu ¢alismada. Pirina, juglon ve YCKz ekstraklarinin
uygulamasinda tasiyici sistem olarak kullaniimak zere CMC kullaniimistir. Projemizde bu
jellerin kullaniimasindaki ama¢ etken maddenin daha yavas salinabilmesi ve daha az
miktarda uygulanmasidir. Kompost veya ham pirina ve YCK uygulamasinda %1 dozunda
dekara yaklasik 2 ton uygulama yapilirken, 0.2Pirjel uygulamasinda 1 kg topraga 0.2 g yani 1
da araziye yaklagik 40kg (derinlik ve topragin binyesine, kuru hacim agirhgina bagli olarak
bu deger degisebilir) uygulamaya denk gelmektedir. Bu nedenle miktar olarak disik olsa da
etkenligi oldukga iyidir.

Neem bitkisinin 6zleri pelet halinde, makro ve mikro kapsulllenmis slspansiyonlar ve
kontrollli fitokimyasallar iceren nano jeller gibi yeni formulasyonlar seklinde piyasaya
surtlmagtdr  (Bhattacharya ve ark. 2009). Biyomedikal ve tarimda uygulanan
nanoformulasyonlar doza badli toksisiteyi uygulanan miktarin disik olmasi yolu ile
azaltmaktadirlar.

Bitkisel kokenli insektisitler, bitki 6zlerinden izole edilen aktif maddeleri ve bazi
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarn icermektedir. Nanoteknoloji ile iligkili bitkisel kokenli
nsektisitlerin kullanimi tarimsal Uretkenligi artirirken. ayni zamanda c¢evre ve insan saghgi
uzerindeki etkilerin azaltiimasi icin énemli bir potansiyel sunmaktadir (de Oliveira ve ark.,
2014).
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Pant ve ark. (2014); Okaliptis yagd: (Eucalyptus globulus)'nin bir pestisit olarak
aktivitesini arttirmak igin yaglar alinmig Pongamia glabra ve Jatropha curcas keklerinin sulu
ekstraktini hazirlamiglardir. Nanoemdulsiyonlu sulu ekstrakt iceren maddenin daha etkili
oldugu ve nanoemdllsiyonda ucgucu yag tutularak en az okaliptis yad kaybi oldugu
bulunmustur.

Mikroemulsiyon polimerizasyon yontemiyle hazirlanan ortalama tanecik boyutu 38.5 nm
olan lansiumamid B'nin nanokapsdulleri, M. incognita'nin ikinci donem larvalarina (J;) karsi
nematisidal etkinlik géstermistir. LCso degerleri 24saat sonra 19.36 mg / L bulunmustur (Yin
ve ark. 2012).

0.2 Pirijel uygulamalar diger dozlarina oranla topraktaki M. incognita’ nin infektif larvalar
Uzerinde daha etkili olmustur. CMC jel ve juglon uygulamalari, pirina ve YCK kompost
uygulamalari kadar topraktaki nematod sayilari ve kok-ur indeksleri tzerine etkili olmustur.
Bununla beraber bitki gelisimi ve kdk gelisimine géz 6nune aldigimizda kompost uygulamasi

daha iyi sonug vermistir.

4.4.3. Juglon ¢ozeltisinin, juglon ve pirina ve ceviz kabugu ekstraktlarinin mikrojeller
ile kapladniktan sonra uygulanmasinin toprak uzerine etkilerinin belirlenmesi

Topragin pH degeri noétr civarinda olup, 7.47 ile 7.77 arasinda de@ismistir. TUm
uygulamalar genellikle kontrol topragin pH degerine yakin olmustur (7.65) ve uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 74). Denemenin ilk agsamasi olan
ham pirina ve ceviz uygulamalarinda %2 YCK uygulamasi toprak pH degerini 7.7°’den 7.9’a
yukseltmisti ve bu fark énemliydi. Denemenin 2. agsamasi olan kompost uygulamalarinda ise
YCK kompostu uygulama dozu arttikga topragin pH degeri dismus ve 6.8 degerine kadar

ulasmistir. Fakat CMC kapli mikrojel uygulamasi bu kadar pH Gzerinde etkili bulunmamigtir.
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Sekil 74. Farkh uygulamalarin topragin pH degerleri Uzerine etkileri (n=4).
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Toprak EC degerleri incelendiginde tim uygulamalarda toprak EC degerinin 1dS/m
degerinin altinda oldugu ve herhangi bir tuzluluk problemi olmadidi gérilmektedir (Sekil 75).
0.2 pirina jel uygulamasi topragin tuz degerini de dustrmustir. En fazla EC degeri ise 1.5

juglon jel uygulamasinda bulunmustur (Sekil 75).
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Sekil 75. Farkh uygulamalarin topragin pH degerleri Uzerine etkileri (n=4).

Topragin pH degeri notr civarinda olup 7.47 ile 7.77 arasinda degismektedir. TUm
uygulamalar genellikle kontrol topragin pH degerine yakindir (7.65) ve uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 74). Denemenin ilk konusu olan
ham pirina ve ceviz uygulamalarinda %2 YCK uygulamasi toprak pH degerini 7.7°den 7.9’a
yukseltmisti ve bu fark istatistiki olarak p<0.05 duzeyinde 6nemldiri. Denemenin diger bir
uygulama konusu olan kompost uygulamalarinda ise YCK kompostu uygulama dozu arttik¢a
topragin pH degeri dismis ve 6.8 degerine kadar ulasmistir. Fakat CMC kapli mikrojel
uygulamasi bu kadar pH Gzerinde etkili bulunmamigtir.

10 ve 33 juglon ¢dzelti uygulamalari en disik toprak azot degerine sahipken, juglonun
jel haline getirilip uygulanmasi toprak N degerini yaklasik 5 kat arttirmigtir (5juglonjel). Saf jel
uygulanan topragin N degeri de yuksek bulunmustur. Gerek saf jel ve gerekse pirina, juglon
ve ceviz jellerin %N degerleri %11-16 civarindadir. Bu nedenle jel uygulanan toprakta %N
artis1 normaldir (Sekil 76).
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Sekil 76. Farkh uygulamalarin topragin %N degerleri Gzerine etkileri (n=4).

10 ve 33 juglon ¢ozelti uygulamalari en dusuk toprak karbon degerine sahipken,
juglonun jel haline getirilip uygulanmasi toprak C degerini arttirmistir (Sekil 77).
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Sekil 77. Farkli uygulamalarin topragin %C degerleri Uzerine etkileri (n=4).
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45. Pirina, Yesil Ceviz Kabugu, Pirina Kompostu ve Yesil Ceviz Kabugu
Kompostunun Optimum Dozda Topraga Uygulanmasinin Domates Geligimi ve
Nematod Populasyonu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi (Tarla ve Yiiksek Tiinel

Denemesi)

4.5.1. Tarla Denemesi

Tarla denemesindei denemenin son haftasinda hasat edip verim alacagimiz zaman
Canakkale iline 18/07/2017 tarihinde 24 saatte metrekareye yagan 163 kg sajanak yagis
nedeni ile Bayramicg, Ezine ve Kumkale’nin diiz arazilerini ve deneme arazimizi sel bastmistir.
Sular yaklasik 1 haftada geilmistir ve domates meyveleri ¢liridugu icin denemeden saglikh
verim degeri alinamamistir. Bununla birlikte hasat zamanina kadar elde edilen sonuglar bu

kisimda verilmistir.

Tablo 72.Tarla topraginin baslica kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari

Kil Silt Kum  Blnye pH EC Org.

% % % micromhos Madde (%)
cm™

7.96 12.06 79.98 Tinli Kum 793 92.8 0.87

Son hafta 25 parselden sokulen domates koklerindeki ortalama yumurta paketi indeksi
degerleri kontrol 6rneklerinde 3.5 iken diger tim uygulamalarda “sifir’ bulunmustur
(Resim 19).

Resim 19. Kontrol, %2 ceviz (YCK) kompostu, %2 pirina kompostu, %1 ham pirina ve %1
ham ceviz (YCK) eklenen parsellerdeki domates bitki kdklerinin resmi.

CEVIZ KOMPOSTU

PIRINA KOMPOSTU
PIRINA
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Topraktaki nematod sayilar incelendiginde, kontrol hari¢ tum uygulamalarda topraktaki
nematod sayisi 50 adet/100 g toprak degerine dusmustir. Toprak nematod sayisinda
kontrole oranla son 6rnekleme tarihinde YCK uygulamasinda %90, pirina uygulamasinda
%93, YCK kompostu uygulamasinda %93 ve pirina kompostu uygulamasinda %94 azalma
olmustur (Sekil 14).
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Sekil 78. Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin toprak nematodlar
uzerine etkileri (n=5)

Nematod yogunlugundaki zamana bagh artislar ve azalmalar dogrusal olup R? degerleri
0.82 ile 0.99 (kontrolde artis) olarak degismektedir.

Uygulamalarin her dérnekleme tarihinde nematod sayisi azalmasina etkileri Sekil 79'da
verilmistir. Her bir parselin baglangi¢ populasyonuna gbére nematod yogunlugu degisimi Tablo
75'te sunulmustur. Son o6rneklemede YCK kompostu uygulanan parsellerde nematod
populasyonundaki disis en ylksek olmustur.

Uygulamalarin, farkhh zamanda alinan toprak o&rneklerindeki nematod sayisi Uzerine
uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.0001, Tablo 73). Benzer sekilde gerek
materyalin etkisi ve gerekse Orneklemenin yapildigi zaman topraktaki nematod

populasyonunu istatistiki olarak onemli duzeyde etkilemistir (p<.00001) (Tablo 73).
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Tablo 73. Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin nematodlar
Uzerine etkileri ANOVA tablosu (n=5)

Kaynak S.D. Kareler Ortalama F Degeri Pr>F
Toplami Karesi

Model 34 1038742.8 30551.2 113.75 0.0001

Hata 140 37600.0 268.5

Duzeltilmis 174 1076342.8

Toplam

Kaynak SD Kareler Mean Square | F Degeri Pr>F

Toplami

Materyal 4 689714.2 172428.5 642.0 0.0001

Zaman 6 12086.8 2014.4 7.5 0.0001

Materyal*zaman 24 336941.7 14039.2 52.2 0.0001

Zaman g6z ardi edilerek sadece uygulamalarin, toprak drneklerindeki nematod sayisi
Uzerine etkisi degerlendirildiginde Duncan testine gére en fazla ortalama nematod sayisi (7
farkli zamanda alinan érneklerin ortalamasi) kontrol érneklerinde bulunmustur (p<0.0001,
Tablo 74). Nematod sayisinin en az oldugu uygulama ise YCK kompostu uygulamasidir ve

ortalama koék-ur nematodu sayisi 43.42 adet /100 g topraktir (Tablo 74).

Tablo 74. Pirina, YCK, pirina kompostu ve YCK kompostu uygulamalarinin tarla
denemesinde nematodlar tUzerine etkileri (n=5)

Uygulamalar Nematod sayisi (adet/100 g toprak)
Kontrol 208.57A
YCK (%1) 53.14 B
Pirina (%1) 59.42 B
Pirina kompostu (%2) 5257 B
YCK kompostu (%2) 4342 C

Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05, n=5)
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Sekil 79. Pirina, yesil ceviz kabugu, pirina ve YCK kompostu uygulamalarinin baslangi¢
degerine gbre nematod sayisindaki azalma ylzdesi Gzerine etkileri (n=5)

Uygulama aninda topraktaki kok-ur nematod populasyonu g6z onlune alinarak yapilan
hesaplamalara ait sayisal azalma ve artma Sekil 79'da, % azalma veya artma ise Tablo 75’te
verilmektedir. Buna goére kontrol topraklarinda nematod sayisi yaz mevsimi suresince
dogrusal artis gosterirken, diger tim uygulamalarda, populasyonda istatistiki olarak énemli
bir azalma meydana gelmistir. Kontrol parsellerinde denemenin son 6rnekleme tarihinde
topraktaki kok-ur nematod sayisi %161 artarken, YCK uygulamasinda %120, pirina
uygulamasinda %122, pirina kompostu uygulamasinda %129 ve YCK kompostu
uygulamasinda ise %155 azalma meydana gelmistir (Tablo 75).

Tablo 75. Pirina, yesil ceviz kabugu, pirina ve ceviz kompostu uygulamalarinin baslangi¢
degerine gore nematod sayisindaki azalma yuzdesi Uzerine etkileri (n=5)

Uygulamadan sonra gegen gin sayisi

19 33 40 47 59 67
% Azalma
YCK -27 -42 -58 -127 -127 -120
YCK Kompostu -39 -52 -57 -145 -164 -155
Kontrol 39 65 122 108 132 161
Pirina -25 -36 -46 -100 -122 -122
Pirina Kompostu -32 -36 -59 -114 -121 -129

Sel baskini nedeni ile verim degeri alamadigimiz tarla denememizde, gorsel

degerlendirmelere goére en fazla verim pirina kompostunda olmak Uzere tim uygulamalarda
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kontrole gore acgik bir sekilde fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bitki boylari incelendiginde de
en fazla bitki boyu pirina kompostu uygulanan parsellerde bulunmus olup, sirasi ile YCK

kompostu, pirina ve YCK izlemistir

140.0 == K ontrol

e Ceviz

120.0 == Pjrina

100.0 == Ceviz Kompostu

== Pjrina Komposti

80.0

60.0

Bitki boyu (cm)
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Sekil 80. Pirina, yesil ceviz kabugu, pirina ve YCK kompostu uygulamalarinin farkh
zamanlarda bitki boyu Gzerine etkileri (n=5)
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Sekil 81. Pirina, yesil ceviz kabugu, pirina ve YCK kompostu uygulamalarinin bitki boyu
Uzerine etkileri (n=5)
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Sekil 82. Tarla denemesinden (2017) resimler (denemenin kurulmasi)

Resim 20. Tarla denemesinden resimler (2017)
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